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(54) Title: FIELD FORCE MACHINE 
(54)Bezeichnung: FELDKRAFTMASCHINE 



(57) Abstract 

The invention relates to a field force machine (FKM) consisting of a plurality of 
functional units having different functional mechanisms and ranges of applications. Said 
functional units include a field force generator (FKG) consisting of field batteries (FB), 
e g two permanent magnets (PM) in an antiparallel position, and a field modulator 
(FM) Said field force generator uses the field modulator to produce mechanical work in 
the cycle of the machine, said modulator controlling the field of the field batteries, 
between the state of equilibrium and the state of non-equilibrium. According to the 
invention the field force generator (FKG) refers to the basic principle of a magnetic 
capacitor and the magnetic capacitance control thereof. As, with field force generators, 
the energy is permanently generated in an emission-free manner from the field batteries, 
controlled by the very small quantity of energy of the field force modulator, analogous 
to the control of an electronic transistor, said field force machine system can universally 
change the energy infrastructure in a sustained manner. 

(57) Zusammenfassung 

Die Feldkraftmaschine (FKM) besteht aus mehreren Funktionsemheiten mit 
unterschiedlichen Funktionsmechanismen und Anwendungsspektren. Die 
Funktionseinheiten sind: 1. Feldkraftgenerator (FKG), der aus Feldbattenen (FB), z.B. 
zwei in antiparalleler Position befindliche Permanentmagnete (PM), und einem 
Feldmodulator (FM) besteht, und durch Steuerung des Feldes der Feldbattenen durch 
den Feldmodulator, zwischen den Gleichgewichts- und Nichtgleichgewichts-Zustand 
im Takt der Maschine mechanische Arbeit erzeugt. Der Feldkraftgenerator (FKG) wird 
erfindungsgemass auf das Grundprinzip eines magnetischen Kondensators und dessen 
magnetischer Kapazitatssteuerung zuruckgefuhrt. Da beim Feldkraftgenerator die 
Energie permanent und emissionsfrei aus den Feldbatterien, angesteuert durch den sehr 
kleinen Energiebetrag des Feldkraftmodulators, analog der Ansteuerung eines 
elektronischen Transistors, generiert wird, kann dieses Feldkraftmaschinen-System die 
Energie-Infrastruktur weltweit und nachhaltig andern. 
Description Claims 

FELDKRAFTMASCHINE Beschreibung der Erfindung Technisches Gebiet, auf das 
sich die Erfindung bezieht Die Erfindung der Feldkraftmaschine (FKM) bezieht sich auf 
Potentialfelder und Wirbelfelder bzw. Dipolfelder, im speziellen auf magnetische, 
elektrische thermischeundgravitativeFelderundenthaltfunfGruppenvon 

Erfindungen, die untereinander verbunden sind, so dass sie eine allgemeine erfindenscne 

Idee verwirklichen. 



1. Feldkraftgeneratoren (FKG) 2. Fetd-Wafbfeitermoduiatoren 3. Feldkraftmotoren 
(FKE) 4. Pleuellangen-V-ariatoren (PV) 5. Magneto- elektrisches Feldkraft-System Die 
1. Erfindung bezieht sich auf auf Feldkraftgeneratoren als Gegenstuck zur 
Warmekraftmaschine. In Feldkraftgeneratoren arbeitet ein elastisches Kraftfeld gesteuert 
durch einen Feldmodulator ; die Arbeit entsteht durch Enspannung des zuvor gespannten 
Feldes analog einer Feder. Dieser irreversible Kreis-ProzeB erfolgt im p, V-Diagramm 
mit 4 Takten. 

Der Feldkraftgenerator kann alternativ als Rechts-oder Links-Kreisprozess- Maschine 
konstruiert werden. 

Die 2. Erfindung betrifft Feld-Halbleitermodulatoren. Dies sind Bauelemente, die keine 
Elektronenstrome leiten, steuern, verstarken, schalten, modulieren, sondern Felder 
(magnetisches Feld, elektrisches Feld etc. ) Die 3. Erfindung bezieht sich auf 
Feldkraftmotoren, die mit elektrischer Energie versorgt werden. 

Die elektrische Energie wird durch Magneser bzw. Elektreser in KraftfeldstoBe 
umgesetzt, die als Arbeit genutzt werden kann. 

Die 4. Erfindung der Pleuellangen-Variator, ist ein neuer hocheffizienter Kraft- 
Drehmoment-Wandler und kann fur Motoren, Pumpen, Verdichter sowie andere 
Systeme eingesetzt werden. 

B. Einschtagiger Stand der Technik Der einschlagige Stand der Technik ist in der 
ausgewahlten Literatur am Ende der Patentanmeldung benannt. 

C. Zu losende technische Aufgabe Anwendung der Feldkraftmaschine Die Auslegung 
des FKG erfolgt je nach Verwendungszweck. 

Z. B. wird ein FKG als Gasturbinenersatz auf hohe und konstante Drehzahl und nicht auf 
wechselndes Drehmoment ausgelegt. Z. B. bei Verwendung als Antrieb in einem Schiff, 
oder Generator zur Erzeugung von elektrischem Strom, ist eine konstante Drehzahl mit 
groBem Drehmoment gefordert. Z. B. bei Verwendung als Direktantrieb fur einen 
Automotor sind ein wechselndes Drehmoment, Elastizitat und wechselnde Drehzahl und 
kurzes Ansprechverhalten (hohe Dynamik) gefordert. Hier bietet sich die zweite 
Erfindung, der StoBwellen-Feldkraft-Motor (FKE) als hochdynamischer fundamental 
neuer E-Motor an, weil nicht die Tangentialkraft, sondern die Normalkraft umgesetzt 
wird. 

FKM-Typen 1. Longitudinal-Maschinen Longitudinal-Maschinen sind Hubkolben- 
Maschinen, da sie ihre Wirkung aus der Erzeugung eines groBen Luftspaltes zwischen 
den PM's beziehen. 

Typen (Fig. 1.1-1. 2) : a) Hubkolben-Feldkraftmaschine Zwischen Totpunkten 



OTeUTOT ungleichformige Bewegung, d. h : beschleunigte und verzogerte-in 
Bewegung bzw. schwingende Massen (Oszillationen). b) Freikolben-Feldkraftmaschine 
(linear oszillierend, nutzt kinetische Energie fur die Gegenfeld-Verdichtung) c) 
Orbitalkolben-Feldkraftmaschine Huboszillation = Drehoszillation, dadurch ist keine 
Kurbelschleife notwendig ~ wenig drehende Teile Auch Transversal-Maschinen lassen 
sich als Hubkolben-Maschinen bauen ; hierbei ist die oszillierende Transversalbewegung 
die"Hubbewegung". 

Longitudinalkraft-Maschinen (Fig. 1. 1 a, b) 1. 1 Hubkolben-FKM Bern. : Wanderfeld- 
FKM Linear-Oszillation mit Quer-/Tangentialkraft ; sehr langer Hub moglich : FM- 
Bewegung in y-Achse (Fig. 1.2 a, b, c). 

Unterarten : Taumelscheiben-FKM Exzenter-FKM 2. Transversal-Maschinen 
Transversalmaschinen sind nur fur eine Verschiebung der PM-gegeneinander bei 
konstantem Luftspalt gedacht-also nicht wie bei der Erzeugung eines groBen 
longitudinalen Luftspaltes bei Hubkolbenmaschinen. 

Typen a) Kreiskolben-Feldkraftmaschine Radialer"Hub", Maschine hat 
keine'Totpunkte", Bewegungsumformung nicht notwendig, keine freien Massenkrafte 
(lassen sich alle ausgleichen). b) Drehfeld-Feldkraftmaschine (Fig. 2 a, b, c) Umlauf- 
Feld, ahnlich Drehstrom-Maschine - axiale und radiale Scheiben-Bauart c) Wanderfeld- 
Feldkraftmaschine (Fig. 1.2 a, b, c) Linear-Maschine, linear oszillierend oder lineare 
Bewegung mit Wanderfeld Transversal-FKM vs. Longitudinal-FKM In der longitudinal 
arbeitenden FKM wird die f ngitudinale (Normalrichtung auf den Polflachen) 
befindliche Kraft-Weg-Kennlinie benutzt-derHub istvariabel, je nach Polflachenform 
(Ebene, Konus, Tauchsystem) etc. (Fig. 3). 

Die kinematische Funktion im Betrieb der FKM entspricht also einer 
Hubkolbenmaschine, die in verschiedenen Typen (siehe ff.) realisiert werden kann. 

Die transversale FKM unterscheidet sich insofern, als sich die abstofienden Magnete- 
immer im gleichen longitudinal-Luftspalt-Abstand befinden, aber die transversale 
AbstoBungs-Kraft-Weg-Kennlinie in Tangentialrichtung der Magnetflachen genutzt 
wird. 

Der FM bewegt sich in der kinematischen Version ebenfalls transversal, aber senkrechf- 
zu — der Transversal-Bewegung der PM's, d. h. immer in gleicher Pol-Richtung (nicht 
von + Mit diesem Prinzip lassen sich Transversal-Maschinen als Wanderfeld-FKM's 
(Translations-Maschinen) und Drehfeld-FM's (Rotations-Maschinen) realisieren-siehe 
FKM-Typen. 

Beim Verschieben des FM muB auf den Gleichgewichtszustand geachtet werden, so daB 
sich keine asymmetrischen Anziehungskrafte auf den FM ergeben. Auch hier kann ein 



PS verwendet werden, urn den Luftspalt mit grofiem FeldfluB iiberbrucken zu konnen. 

Scalierung (in Nano-, Mikro-, Makro-, GroB-Technologie) Alle vorgenannten 
verschiedenen Betriebsbedingungen lassen sich durch das vom Verwendungszweck 
abhangige Bauprinzip in jeder Scalierungsstufe losen-das Funktionsprinzip der FKM 
bleibt dabei gleich. 

Paradigmenwechsel Die Feldkraftmaschine ist einerseits ein Pendant zur 
Warmekraftmaschine (beide erzeugen eine Kraft bzw. Energie im KreisprozeB im p, V- 
Diagramm die durch die Kurbelwelle in ein Drehmoment umgeformt werden kann) und 
andererseits zum Dynamo-Prinzip von Michael Faraday (elektrischer Strom wird erzeugt 
durch Bewegung eines elektrischen Leiters in einem Magnetfeld), jedoch mit dem 
wesentlichen Unterschied, dass im ersten Fall Treibstoff (Benzin/Gas etc.) und im 
zweiten Fall mechanische Energie (Drehmoment, Kraft) von aussen zugefuhrt werden 
muss. 

Beim FKG werden die Feldbatterien als Permanentmagnete (PM/PE/SM) nur einmal von 
auBen zugefuhrt/eingebaut-die Systemgrenze befindet sich also vor den Magneten. 
Jedoch befindet sich das antreibende, Kraft erzeugende permanente Energiefeld 
(Feldkraft der Magnet-Feldbatterie) im Gesamtsystem der Maschine (zunachst 
vergleichbar mit einer eine sehr lange Zeit haltenden elektrischen Ladung einer Batterie 
oder sehr lang haltende Brennstabe eines KKW). Im Unterschied zu Kernbrennstaben 
mussen die Feldbatterien, wegen ihrer besonderen Eigenschaften, nicht mehr 
ausgetauscht/erneuert werden. 

Eine irgendwie geartete weitere Energiezufiihr von auBen ist also bei Feldbatterien in 
ihrer praktisch unbegrenzten Lebenszeit nicht notwendig. 

Die Feldkraftmaschine als nicht-klassische feldquanten-dynamische Maschine fiihrt 
deshalb zu einem Paradigmenwechsel : Vom Primat der Materie (Teilchen = Elektronen- 
FluB im Leiter, Kemenergie mit Neutronen-FluB, fossile Brennstoffe etc. ) zum Primat 
des Energiefeldes (Feldquanten-FluB mit Schaltung des Austausch-Feldes). 

Heute : Verbrauch von Materie (Benzin, Brennelemente etc. ). 

Fundamental neu : aktive Nutzung von Energiefeldern. 

Fortschitt 1 Nutzen Jede Art von Verbrennungs-/Elektro-Motor/Gas-Turbine ! Batterie 
(bei Autos, Flugzeugen, Eisenbahnen, Schiffen, Bikes, Computern, Herzschrittmachern, 
Energie- "Quelle" im Eigenheim bzw. Kraftwerke, etc. ) kann ersetzt werden, so dass in 
der Lebenszeit des Systems nicht nachgetankt bzw. nachgeladen werden muss. 

Der FKG liefert in der Energiebilanz folgendes Ergebnis : 1. Heutige Generatoren und 
Motoren nutzen die Tangentialkraft an der Oberflache. FKG und FKE hingegen nutzen 



in der Longitudinal-Maschine die Normalkraft (senkrecht zur Oberflache) : dadurch 
entsteht eine erhebliche Kraft-/Drehmomentsteigerung. 

7 Der hohe Wirkungsgrad entsteht durch das longitudinal-zu-transversal Kraft-Weg- 
Ve?haltrds d "hi Kraft Weg der Feldbatterie-Arbeit Wab in Normalennchtung zu Kraft- 
wS to FeWmoddlrs in Transversa.riehh.ng Arbeit Wzn (FM = fast kraft.os 
schaltbar). 

3 Der Felddruck p und die daraus entstehende Kraft F enflang des Hubes h (Weg in 

Erfindung des Fleueuangen vniaiuu i » pinceleitet-so 

KW start wie bei der klassischen Kurbelschleife bei (p - 0 -12 KW, emgeieiter so 
Seh wegen der hoheren Effizienz des Translations-Rotaftons-Wandlers 
(pleueUangen-Variator)-ein wesentlieh hoheres Drehmoment nnd und erne hohere 
Leistung der Maschine. 

Supraleitermagne 1 > Wirkung des elektrischen Feldes sem. Das 

analog auf alle Arten und Dipolfeldern von Potenzmlfeldern, Wirbelieldern una 
Dipolfeldern anwendbar. 

realisieren. 

Die Arbeit ist in diesen Feldern (Warmefeld u./o. Gravitationsfeld) wegabhangig. Bei 
Sts^hender konstruktiver Gesta.tung .assen sich auch Feldsenken verwenden. 

Der Feldkraffgenerator soil am Beispiel der Steuerung der Wirkung des Magnetfeldes 
bei PM's erlautert werden. 

Der Feldkraft-Generator als Energie-»Quelle" (Magnet PM/SM oder Elektret PE) 

„ ;™ F»iufdes PM aus magnetischer Feldenergie permanenter ferromagnetischer 
ffiS Se lodulators/FM mechanise.* Energi, Der FM ist erne dtlnne 
mtSeh schaltbar Ferro-Sehieht mit Kippschalter-Funkhon, d.e zw.schen den 
ZuSn le tend-oder sperrend/ isolierend und ggf. mit Verstarkungsw.rkung als 



aktiver FM fur Magnetfelder oder Etektretfetder wirkt. 

Bei der vorliegenden Erfindung werden als Feldmodulator auch neue magnetisch 
wirkende M-Dioden und M-Transistoren als M-Bipolar-bzw. 

M-Feldeffekt-Transistoren, sowie bei der Leistungsmagnetronik M-Thyristoren, M- 
GTO Thyristoren, M-Thyristordioden, M-Triac und M-IGBT, e.ngefuhrt. 

Zweek : Sehaltung 1 Verstarkung von Magnetfeldern, gleiehes gilt fur fur Elektretfelder. 

rvr FM bei Immilsausgleich 2 FM-Teile, sind schwingende magnetostatische Massen 
SSSSS^er) magnetostatischer Fe.dwechselwirkung (phanomeno.og.sch 
wi quantenhafte Gitterschwingungen) und ubermitteln ~^e 
Austauschwechselwirkung zwischen den antiparallelen Leitungs -PMs "mem 

PM's verhalten sich in diesem Gleichgewichtszustand wie"gebundene Cooper-Paare 
^ Pn.nd Zustand I mil E=0 fl Magnetischeielektrische Kondensatoren 1. Definition 
muZL Sum ^ Magnetikum, Dielektrikum/ Elektrikum Dimagnetikum > 1) 

dureh) Magnetikum (, max) = leitend Dielektrikum (Er #1#1) = mcht 
mcht le tend (d ™ 1 8 V = lejtend 2 . Modell Der Feldkraftgenerator 

SetatS^S-mi. gleiehnamigen Vorzeichen (antipole. 
Z MSiaungen auf den Magnet- Polflaehen und einem dazw.schen bef.ndhchen 

geg^tigen magnetischen Isolation und Herstellung des 
Gleichgewichtes zwischen AbstoBung PM's und Anziehung EM. 
Zur Verdeutlichung sprechen wir dabei nicht von"Induktivitat"im magnetisxhen System, 
,ondervormagnetischer Kapazitat", da die Kraftwirkung zwischen den Magnet- 
Kl^JSSSscher Kondensator mit dazwischen befind.ichem Dimagnetikum 
(= Feldmodulator) erklart werden soil. 

Analoges Prinzip elektronischer Kondensator Im elektrischen Feld werden die 
Elektrisierungen im Ferro-lFerrielektrikum von Elektreten erzeugt. 

Ohnagnetikum = ™^^^™^£r 
ZZ°^Zn^L ¥ :l^ be 8 i anderen Potentia,-u„d Wirbelfeldarten 
erfolgen. 

3 M -/E-Kondensator-Funktion Fiillt man den Raum zwischen den magnetischen Leitem 
rOuelle"= Magnete) eines magnetischen Kondensator mit einem magnetischen 
solieV toff Smagnetikum oder dimagnetisches Medium mit Permeabil.tatn), dann 
erhoh SSSnetische Kapazitat Cm. Wird ein Dimagnetikum m den Zwtschen- 

, hineingeschoben, dann sinkt die magnetische Spannungsanzeige des 
Magnetometers. 



Gleiches Prinzip gilt analog fur das Dielektrikum mit der Kapazitat Ce und Permittivitat 
E. 

A Kondensator-Funktion Es besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen einem 

Kondensator ohne oder mit Dimagnetikum bei 1. konstanter magn 
S« und 2m Kondensator be. 2. konstanter Magnetisierung : Kraft Ziehen 
Sagnetisierungen Beim Coulombschen Gesetz steht Er .m Nenner, so aueh M, 
heim masmetischen Kraft-Gesetz, d. h. die Kraft zwischen zwei 
LadunSagnetisierungen ist im dielektrisehen/dimagnetischen Medium kleiner. Das 
is? ein !aU analog zum elektrischenimagnetischen Kondensator mrt konstanter Ladung 
l^isterung mit Dielektrikum/Dimagnetikum zwisehen den Platten/Magnet-Platten 
werden Spannung U bzw e und Feldstarke E bzw. H kleiner. 

Ob die Energiedichte im Medium groBer oder kleiner ist als in Vakuum hangt von den 
Randbedingungen ab : In Fallen, die analog zum"Kondensator mrt konstanter 
Lannu1?!ind bleibt H bzw. E konstant und we bzw. Wm ist proportional zu Er bzw. 
ur fa Fallen analog zum"Kondensator mit konstanter Ladung Magnetis.erung (Typ 
FKG) ist sowohl E bzw. H als auch we bzw. wm proportional zu l/#r bzw. 11, u,. 

Das Grundprinzip des FKG ist demnach . 1. Die Wirkung eines ™Sfif™ 
Kondensators mit Dimagnetikum zwischen den magnet-Platten und 2. Die Herstellung 
einSehgewichtes zwischen der AbstoBung der antiparallel angeordneten Magnet- 
XttenPM's (positive Energie) und der Anziehung durch das Dimagnetikum FM 
(magnetische Kapazitat als negative Energie). 

Die Variante anziehende Magnet-Platten und ein FM in der Mitte mit abstoBender 
Wirkung ist mit diamagnetischem FM-Stoff moghch. 

Hierzu gehoren : Edelmetalle lonenkristalle, Van-der Waals-Kristalle kovalente 
Kristalle Molekulkristalle Typ-II-Supraleiter Typ-l-Suprale.ter Ein FKG-Anti- 
Kondens'awr-Prinzip besteht darin : 1. zwei dimagnetische Platten befinden sich im 
Gleichgew^ht ohne FM dazwisehen und werden erst angezogen, wenn e.n anziehender 
FM-PM dazwisehen ist. 

2 zwei diamagnetische Platten befinden sich im Gleichgewicht ohne FM dazwisehen 
und werden erst abgestoBen, wenn ein abstoBender FM-PM dazwisehen .st. 

5 Maenetische Kondensator-Typen ErfindungsgemaB befindet sich zwischen den 
Magnemoden(Ele^ctroden) M-Anode./. M-Kathode das Dimagnetikum. Ein Diagramm 
Spaniungs- Kapazitats-Bereiche der magnetischen FM-Kondensatortypen 

zeigen. 

-Ferro-/ferri-Metallfolie und Dimagnetikumsfolie <BR> <BR> - metallisierte Ferro- 



«rtM»>-«— «» <*> « r> «> - bk ", <BR : ' M * sn "" ,ly ' ' 

SEffi DtaLnetizitat konstanteur Ais Ausgangsmatertal wird e.ne 

Drehkondensator - Luft-/Ferro-/Fem-K eram^ ™ F B M . B lockkondensator, - 

(Magnet) oder e.ektriseherr, (Elekfret) ^S^^^^SS^ 
System 1. Feldkraftgenerator (FKG) \ w ™ p ™™I au f ferro-/ferrimagnetische 
Einfaehheit halber in der wetteren ^Beschre bung to Begnffe J ff£^flJLtatoch 

Der Feldmodulato' mit der Dicke s is! in der V^.. » ^l^S 
wirkt. 

Energie bleibt gleich), geschnitten wird (Fig. 6). 
FeidHnienquersehneidenaufAquipotentiaim^ 



niciit streng Iiomogenem Feld. 

MtoTd? Oes,i.to« (Atetoll.ng) zonk* taw« «■*» »™ <T* 
parametrisch angeregt durch den FM). 

Durch die transversalkinematisch oszillierende Bewegung des FM-Verschlufies (von 
Durch die ^ ns ™^ intransparent = weichmagnetischer Staff im Feld - ZU ) 

transparent/Luft - AVt nacn mira ibpmc e durch die Schwungmasse 

Takten und Beschleunigungen/VerzOgerungen be- ^SluXTiw) zurOck 

SSSSfi FM geschlossen ist, also koine abstoDende Kraft 
zwischen den Magneten bei OT besteht (Fig. 8). 

Der oszillierende Feld-StoB, als Impuls auf die Pleads ubertragen, wird bei OT (und ggf. 
UT = Nutzung von Hub-h) als Nutzarbeit verwendet. 

, u v \a Qt^ft + Druck auf die PM-Flache mit Bewegung im Volumen V ~ 

(Fig. 9). 

(antiparallel) stoBen sich mit groBer Kraft ab. 

Entscheidend ist beitn Feldbatterie-^design ^^^^^ 

NomaChtung dfe Arbeit W, die in einem p, V- Dtagramm .m .rrevers.blen 
KreisprozeB erzeugt werden kann. 



Ein besonders vorteifhaftes Magnet-Design wird dutch eine Sandwich- Anordnung 
erreicht. 

Als Feldbatterie bezeichnen wir in x-y-z oder im Dreiecksnetz angeordnete Magnete 
bzw Elektrete bzw. Supraleitermagnete (Fig. 10) Die PM's bzw. PEs oder SM's konnen 
zu PM-/PE-/SM-Feldbatterien zusammengeschaltet werden, urn eine kumulativ hohe 
Kraft bei relativ niedrigem Eigengewicht zu erhalten. 

Die PM bzw PE sind auszulegen nach einem Optimum von Haftkraft zu Eigengewicht 
unter Repulsionsbedingung, so dass keine Entmagnetisierung stattfmdet (beachte 
Entmagnetisierungsfaktor N=l bei (BH) mazez ~ Minimierung der kmetischen Energie. 

Die longitudinale Kraft-Weg-Kennlinie ist entsprechend dem Oszillations-Hub und der 
geforderten Drehmomententfaltung in ihrer Kraft-Weg-Funktion zu gestalten (z B. 
ebene Polflache, konkave Flache, Konus, Tauchmagnet, etc.) 3. Feldmodulator (FM) 
Feldmodulator Grundprinzipien Der Feldmodulator FM wird mit kmematischem oder 
stationarem Prinzip betrieben. 

1 Kinematischer FM : Der kinematische FM kann passiv und/oder akfivgebaut werden ; 
er schaltet zwischen Materie im Feld (FM leitend) nach Luft/GasNakuum im Feld (nicht 
leitend). 

Die aktive Version nutzt die Wirkung von anziehenden Hilfsfeldern zur a) Unterstutzung 
der Anziehung oder b) mit anziehender Wirkung zur Reduktion der Dicke des FM c) zur 
Kompensation von anziehenden/abstoltenden Wirbelstrom-Wirkungen bzw. 
magnetischen Transversaleffekten 2. Stationarer FM : Der stationare FM ist nur als 
aktiver FM mit verschiedenen alternativen Wirkprinzipien realisierbar. 

Feldmodulator-Arten Der Feldmodulator ist ein Dimagnetikum. 1 FM zwischen 2 PM 
wirkt wie ein magnetischer Kondensator mit dem wesentlichen Merkmal der Erzeugung 
eines Gleichgewichts-Zustandes durch Einbringen der magnetischen Kapazitat. 

Ein Feldmodulator zwischen den beiden Magneten kann deshalb die AbstoBung der 
PM's an-oder abschalten (nur die Wirkung des Feldes, d. h. der Energie im Raum 
zwischen den Magneten). Der FM hat den Zustand"Auf oder"Zu". Bei diesem 
Schaltvorgang wird der FM von"nicht leitend"="Auf , z. B. Luft zwischen den 
Magneten nactTleitend"="Zu"= ferromagnetischer Stoff zwischen den Magneten, 
geschaltet' Durch den ferromagnetischen Stoff im Spalt zwischen den Magneten wird die 
magnetische Kapazitat so erhoht, dass ein Gleichgewichts-Zustand zwischen Abstoliung 
der PM's und Anziehung des ferromagnetischen Stoffes (FM-Dimagnetikum) eintritt : 
Bei FM ="Zu" befinden sich die 3 Elemente im statischen und dynamischen 
(Wirbelstrome) Gleichgewichts-Zustand. 



Es ist noch auf den Arbeitspunkt bei maximaler Leitfahigkeit (ymax bei Bopt) des ferro- 
/ferrimagnetischen Stoffs im Magnetfeld zu achten ; im Arbeitspunkt der FluBdichte- 
Feldstarke-Kennlinie ist die Schaltwirkung optimal und fiihrt zu einem dttnnen 
Feldmodulator, der bei Stellung" Auf zu einem sehr kleinen Luftspalt fiihrt. Zu beachten 
ist eine bestimmte magnetische Formanisotropie, die die Leitwirkung in tangentialer 
Richtung maximiert (Sperrwirkung in Normalenrichtung). 

Urn den Luftspalt und damit den Kraft- Weg=Verlust zu verhindern, kann ein Polschuh ~ 
(PS) mit anisotropen ferro-/ferrimagnetischen Material eingesetzt werden. Dieses 
anisotrope Material zwischen den Magneten leitet vorzugsweise in Normaienrichtung, so 
daB die AbstoBung nur ganz gering gemindert wird. 

Zu beachten ist auch eine bestimmte magnetische Formanisotropie, die die Leitung in 
Normalenrichtung maximiert (Sperrwirkung in Tangentialrichtung). 

Der Feldmodulator und Polschuh konnen in kinematischer (instationarer) oder 
stationarer Version angefertigt werden. Beim stationaren FM bzw. PS wird die 
"Transluzenz"fur magnetische Flufiquanten zwischen"Auf und"Zu" geschaltet, ohne dass 
der FM bzw. PS bewegt werden muB. Bei der kinematischen Variante wird der FM/PS in 
seiner Lage oszillierend bewegt. 

Der FM bzw. PS kann als Inline-FM (zwischen den Magneten) und als Outline-FM 
(aufierhalb der Magnete) angeordnet werden. Der Zustandwechsei Gleichgewicht/Nicht- 
Gleichgewicht bleibt davon unberuhrt. 

Die Feldwirkungs-Steuerung des FM kann mit Leiffahigkeitsmodulation oder mit 
Kanalquerschnittsmodulation durch ein Feld quer zum Kanal erfolgen. 

3.1 Unterscheidung zwischen kinematischen und stationaren FM Kinematiseher FM. 
tranversale Bewegung/Oszillation mit transversaler Magnetischer Anziehungs-, 
induktive Wirbelstrom- (magn. AbstoBung), sowie Warme-Kompensation, falls diese 
auftreten. Bei Ferriten entstehen so gut wie keine Wirbelstrome, weil diese einen sehr 
hohen spez. elekt. Widerstand haben. 

FM-VerschtuB offen = Luft, Gas, Vakuum zwischen den PM, FM geschlossen = 
weichmagnetischer Stoff plus ggf. statische/dynamische Hilfs-Felder als aktiver FM 

(Fig. 11). 

-Ft wegen PM (transversal schwach anziehend) und wegen Wirbelstromkrafte (schwach 
bremsend) bei Oszillation des FM = Dampfung der Schwingung, Lorentzkrafte hemmen 
die Bewegung auch wenn sich das B-Feld zeitlich andert (PM-Oszillation). 
Wirbelstromverlustleistung proportional der Blechdicke ##s. 



Beachte bei hohen Frequenzen Skin-Effekt. 



Aktiver-FM mit dynamisehem Kompensations-System (Anti-Wirbelstrom-System) 
Transversalkraft-Kompensation. 

Der kinematische FM kann Komponenten des aktiven FM tragen, urn gewisse negative 
tnduktions-Kraftwirkungen zu kompensieren (Fig. 12). 

Stafionarer FM : Dynamische Anderung der Leitfahigkeit (Permeabilitat bzw. 

Permittivitat) ggf. plus dynamische Hilfs-Felder (Anziehungs-Basis verstarken + 
Wirbelstrom-AbstoGungs-Kompensation). 

Der stationare FM verbleibt immer in seiner Position in der Mitte (Symmetrieebene) 
zwischen den PM's. Dieser FM-Typ kann nur als aktiver Schalter/Verstarker gebaut 
werden, da er in der Anderung seiner stationaren Wirkung geschaltet und nicht in seiner 
Position transversal kinematisch verschoben wird. 

Stationarer FM ■ "Zu"="Isolator7Sperrschicht = hohe Permeabilitatszahl, ursl = Ferro- 
/Ferrimagnetismus "AUF"= transparent = niedrige Permeabitnatszah) llr -1 - hoher 
Paramagnetismus (Fig. 13). 

Ubersicht FM-Typen a) Leitend 1 nicht leitender FM (ParaFerro/Ferri-FM etc.) c) M- 
SSSto^^ magnetischem Halbleiter-FM. b) M-Tunneleffekt von Flu#quanten 
durch den geschlossenen FM (Fig. 14). 

Die Varianten a) konnen ohne oder wegen induzierter Wirbelstrome mit Lamellierung 
(Permeabilitat-Schicht + Anti-Wirbelstrom-Struktur) (Bifdl6) und offener/geschlossener 
Abschirmgehause-Geometrie verwendet werden (doppelraumiges Abschirrngehause mit 
je einem PM). 

3 2 Passiver Feldmodulator Der FM stellt in seiner Grundstellung (intransparent ="Zu") 
das notwendige Gleichgewicht zwischen Anziehung durch den FM und AbstoBung 
durch die PM's her (alle transversalen Krafte sind Null). 

Wirbelstrom- Hystereseverluste und Spinrelaxation treten nur bei dynamischer 
Oszillation der PM's und bei elektrisch leitendem Stoff, bei hohen Frequenzen nur in der 
Oberflache des FM, auf. Jede Flachenseite des FM istzum jeweihgen PM gerichtet, da 
die Flache nicht ge^au in der Symmetrieebene liegt (der FM hat die Dicke s). Die im FM 
negativ wirkenden induzuierten Lorentz-Krafte werden dynamisch kompensiert. 

Aufierden sind die beiden PM's in der-antiparallelen rucklaullgen Gleichgewichts- 
Position (passiver FM geschlossen) orientiert, in der sich die Felddiftusionswirkungen 
im FM, bei Bewegung der PM's hin zum geschlossenen FM im FM wegen der 
gegenseitig neutralisierenden abstofienden Wirkung der PM-Felder (Lorentz-Kraft 
aufgrund des kompensierten Induktionsstromes = induziertes magnetische Moment 



a enz'sche Regel) = null) in der Mitte des FM (wegen der gegenf aufigen Drefinchtung 
der Wirbelstrome) aufheben. Sie heben sich jedoch nicht an der Oberflache des FM- 
wegen der Entfernung As von der Mitte (Symmetrieebene) des FM zum PM-auf. Auch 
die Ummagnetisierung des FM tritt in der Mitte des FM nicht ein, well sich die 
Feldwirkungen in der Mitte des FM gegenseitig aufheben (Gleichgewichts-Zustand). 

Dynamische Kompensation der Lorentz-Kraft bei elektrisch leitendem FM-Stoff und 
magnetische Vorspannung Alle auftretenden dynamischen Effekte an der Oberflache des 
FM (im Ergebnis abstoBende Krafte bei Annaherung der PM's an den FM (FM - 
geschlossen) (-e Lenzsche Rege))) werden dynamisch kompensieffdurch einen aktiven 
FM oder durch eine magnetisch anz/enende'Vorspannung', die erst bei hoheren 
Frequenzen zum"statischen"Ersatz-Gleichgewicht kommt, weil bei Stillstand ein aktiv 
anziehendes FM-Hilfs-Feld die fehlende Anziehung kompensiert. 

Damit wird der statische Gleichgewichtszustand in hohere Frequenzen verlagert und der 
FM kann in der Dicke s dunner werden, was zur Folge hat, dass die PM's dynamisch 
einander naher kommen konnen und damit die abstoBende Kraft beim StoB (FM - AUF) 
viel groBer ist (beachte Kraft- Weg-Kennlinie). Im statischen Zustand ist bei 
magnetischer Vorspannung, ohne eingeschaltetes Hilfsfeld, die AbstoBung groBer als das 
Gleichgewicht, woirit die PM's-einen gewissen neuen, groBeren Gleichgewichts- 
Abstand, verruckt urn As einnehmen, der nicht der FM-Dicke s entspncht. 

Der Feldmodulator wirkt in geschlossenem Zustand (FM = leitend) fur ein Magnetfeld 
wie eine Sperrschicht/"isolator", genau so wie in einem M-Transistor (- 
Feldquantenventil), wenn die Basis gesperrt geschaltet ist, oder der Kanalquerschnitt 
durch das angelegte Gate-Feld fur FeidquantenfluB = nut ! ist). 

Die Permeabilitat m der weichmagnetischen Legierung bestimmt die Dicke s des FM 
zwischen den PM's (magnetische Leitfahigkeit u=uOur) durch sehr hohe Permeabilitat. 

Die sehr unterschiedlich''abschirmende''Wirkung in einem geometrisch offenen oder 
geschlossenen Gehause (magnetischer NebenschluB) bestimmt den Grad der 
gegenseitigen Abschirmung der sich abstoBenden PM's - jeder PM kann sein eigenes 
Gehause haben, die durch den FM gekoppelt sind (Fig. 16). 

Bern • In geschlossenerGeometrie werden frequenzabhangig Wirbelstrome induziert, die 
zur Erhohung der AbstoBung fuhren, aber nur dann, wenn Streufetder in das Gehause 
gelangen, siehe ff. Kapitel Feldmodulator. 

Der FM laBt die permanent gespeicherte potentielle Feldenergie der PM's in ihrer 
Wirkung (Kraftwirkung als FeidquantenfluB) durch oder spent diese (ahnhch einem 
Kameraverschluss fur Photonen von der Sonne). 



Der Feldmodulatoraus sehrgutmagnetisch leitendemweichmagnebschem StofF mit 
entsnrechender Dicke s hat eine anziehende Wirkung auf die PM's, die umso starker ist, 
ie dickerer ist-damit wird die zunachst groBe AbstoBung der PM's mit zunehmender 
Dicke zum Gleichgewichts-Zustand, und dann bei weiter zunehmender Dicke vom 
Gleichgewichts-Zustand mit dem FM, in eine starke Anziehung in der Kraft-Weg- 
Kennline gewandelt. 

Die PM's konnen normalerweise keine stabile Gleichgewichtslage einnehmen wenn 
nicht der FM symmetrisch zu den PM's positioniert ist und die PM's nicht mechanisch 
tiber Zahnrader oder Kurbelwelle gekoppelt sind, so dass sie sich nicht einseitig nahern 
konnen (labiles Gleichgewicht), ohne den anderen PM gleichzeitig mit zu verrucken. 

Ab einer bestimmten Dicke s etc. kippt das Gleichgewicht in eine starke Anziehung 
durch die PM's. Umgekehrt wird die Anziehung vergro#ert, wenn die Dicke s kleiner als 
im Gleichgewichts-Zustand ist (Fig. 17a-c). 

Die Dicke s, Form, Stoff, innere Struktur, etc. des FM regelt so den Gleichgewichts- 
Zustand der mechanisch symmetrisch gekoppelten PM's durch eine nichthneare 
Kippfunktion ein. Dies ist das Grundprinzip eines passiven FM. 

Entscheidend ist die hohe Permeabilitat (magn. Leitfahikeit), Aussteuerung bei 4max 1 
Bpt und entsprechender Legierung sowie die anisotrope Kristall struktur ; ebenso die 
Anderung von u bei anderer Blechdicke und Lamellenfonn. 

Es gibt noch ein aktives Grundprinzip in dem der FM, z. B. in der Permeabilitat- 
Induktion-Kurve, oder in der Temperatur-Induktion-Kurve (Schaltung der Wirkung von 
ferromagnetisch nach paramagnetisch bei Curie-Temperatur Tc), 
von"transparent"="AUF" (nicht leitend), nach "intransparent"="ZU" (leitend), geschaltet 
wird SinngemaB gilt das auch fur ferrimagnetische und ferro-/fernetektnsche Stotte 
(Fig. 18a-e). 

Auch der SM kann durch einen Temperaturgradienten von supraleitend in normalleitend 
geschaltet werden. 

Energiebilanz zwischen longitudinaler zu transversaler Kraft-Weg-Kennlinie per 
kinematische FM bewegt sich in transversaler Richtung vorzugsweise auf einer 
Aquipotentialflache, also quer zur magnetischen Vorzugsrichtung der FM- . Felder und 
quer zur Longimdinalrichtung der (im allgemeinen inhomogenen) Kraftfelder im 
Gleichgewichtszustand bei OT. 

Bei longitudinaler Bewegung des FM wurde potentielle Energie benotigt bzw gewonnen, 
so dass bei kinematisch-oszillierendem FM-bedingt durch den Gleichgewichtszustand 
PM-FM-PM und hohe magnetische Leitfahigkeit im FM- sehr wemg Energie verbraucht 



wird, # Verhaltnis longitudinales Kraft- Weg-Integral (PM-Arbeit) zu transverselem 
Kraft-Weg-Integral (FM-Arbeit). 

# Die Arbeitsdifferenz ist sehr groft (Fig. 19) und fallt zugunsten der FM-Bewegung Mit 
it E # O aus, Folge Der FM kann 1 fast kraftjos transyersa) bewegt werden (beachte auch 
ferrimagnetischer Stoff ohne induzierte Wirbelstrome ; bei elektrischen Leitern wird 
durch ein Anti-Wirbelstrom- Prinzip die LorentzzKraFt unterbunden). 

Der FM schaltet nur die Wirkung des Kraftfeldes, d. h. der Austauschwechselwirkung = 
der spontanen Magnetisierung/Polarisation bzw. der Spinmomente oder Momente der 
SM's. 

Die Verbesserung der magnetischen Vorzugsrichtung kann z. B. durch weichmagnetisch 
komorientieries Blech oder durch einen Stoff mit starker Kristallanisotropie, z. B. mit 
hexagonaler Struktur, erfolgen. 

Der FM kann deshalb eine magn. Vorzugsrichtung in Richtung der Magnetfeldlinien 
haben, also vom PM+Pol zum PM-Pol eines und desselben PM. 

Die Kraft- Weg-Kennlinie (Arbeit) ist unterschiedlich, je nachdem ob die FM-Bewegung 
parallel im Feld und Polrichtung oder senkrecht dazu, also auf einer Aquipotentialflache, 
stattfindet und ob das Blech komorientiert ist oder nicht (ublicherweise ist die 
Kornrichtung parallel zur Walzrichtung) (Fig. 20). 

3.3 Aktiver Feldmodulator Erganzt wird das passive FM-Grundprinzip durch ein aktives 
FM-Prinzip und zwar unabhangig davon, ob ein kinematischer oder stationarer FM 
benutzt wird. 

Entscheident ist, dass statische und/oder dynamische Krafte kompensiert werden 
mussen-wenn sie storend auftreten, womit im allgemeinen die induzierten Lorentz- 
Krafte gemeint sind, aber auch magnetisch transversale Krafte, wenn sie bei der 
Bewegung des FM auftreten Auch kann ein aktiver FM benutzt werden, urn die FM- 
Dicke reduzieren zu konnen, da der weichmagnetische FM-Stoff in einer FM-Spule 
verstarkend wirkt. 

1. Grundprinzip des FM = statisches Gleichgewicht mit weichmagnetischem Stoff mit 
FM-Dicke Isl etc., zunachst ferrimagnetischer Stoff, weil dieser so gut wie keine 
induzierten Wirbelstrome zulaBt. 

Wird zur Optimierung auf metallische Stoffe ubergegangen, so konnen Anti- 
Wirbelstrom-Prinzipien angewendet werden hPkt. 3). 

2. Wirkungskompensation der AbstoBungskraft bei diinnerer FM-Dicke s a) durch 
statisch anziehendes Hilfs-PM-Gleichfeld mit verstarkend wirkendem magnetischen 



Kippschalter, siehe ff. b) durch aktiv dynamisch anziehendes Hilfs-Feld mit verstarkend | 
wirkendem weichmagnetischen Kern, siehe ff. c) durch Anziehung verstarkende, start 
schaltende Funktionen, z. B. mit einem verstarkenden M-Transistor-Effekt. 

3. Dynamische Wirkungskompensation der negativen Kraft (AbstoBung) aus 
Wirbelstrom-, Ummagnetisierungs-und Spin-Relaxations-Effekten : a) dynamisch 
angepaBte, kinematisch bewegte, anziehende weichmagnetische Lamellen, andern die 
FM-Dicke s dynamisch mit der Frequenz b) durch magnetische anziehende Vorspannung - 
mit konstantem Hilfs-PM-Gleichfeld c) durch dynamisch variable anziehende aktive 
Hilfs-Felder mit weichmagnetischem Kern, siehe ff. 

4. Elektrodynamischer Feld-FM als Ersatz fur den weichmagnetischen FM mit Dicke s 
(schlechtester Wirkungsgrad, da keine Verstarkung durch weichmagnetischen Stoff) 
Alle Varianten sind voll regelbar von den Zustanden"transparent"mit, ur rl bis 
"intransparent" mit ur # umax/Bopt. 

4. Polschuhe zur Uberbriickung des Luftspaltes bei kinematischem FM Ais Option zur 
Ubertragung der Feldkraft ohne FM-Luftspalt (# KraftfeldschluB) kann erfindungsgemaB 
wie folgt verfahren werden : Ober einen PS wird im offenen Zustand des FM eine FluB- 
Brucke durch einen oder zwei Polschuh (e), te nach Konstruktionsvariante), zwischen 
den sich abstoBenden PM's hergestellt. 

Wird der FM geoffnet, also transversa ! verschoben, so entsteht ein Luftspalt mit der 
Dicke d=s+2Ad, und in diesem Luftspalt entsteht ein groBer Abfall der magnetischen 
Kraft in der Kraft- Weg-Kennlinie. Dieser Kraftabfall wird durch transversal, simultan 
mit der FM-Bewegung, nachfolgendem(n) Polschuh (e) mit hoher, stark anisotroper 
Leitfahigkeit in longitudinaler Richtung z. B. a) Co hexagonale Kristallanisotropie in 00. 
1 ; Richtung, oder b) kornorientiert, oder c) Ei-/Bikristall, unter Ausnutzung der 
FOrmanisotropie, ausgeglichen-uhct damit das Fetd durch gerichtet FluBleitung 
ubertragen (Fig. 21). 

Im Grunde wirkt der PS umgekehrt wie der FM : Bei seiner Anwesenheit besteht hohe 
Leitfahigkeit in Richtung des Gegen-PM (entgegengerichtet wie der FM mit hoher 
Leitfahigkeit in transversaler Richtung). 

Der'Tolschuh" (PS) besteht aus mehreren FluBleit-Ubertrager-Stucken. 

Die FluBleit-Stucke stellen den FluB in Normalenrichtung zwischen den einzelnen Polen 
der verschiedenen sich absto#enden Magnete her, so daB die ursprtingliche Kraft der PM 
im Abstand h=0 mit fast 100% ubertragen werden kann. Es bestehen ggf. nur noch die 2 
Luftspalt-Lticken Ad, die als Spalt zur mechanisch reibungsfreien Bewegung des 
FM/FP/FS dienen, wenn nicht eine Keil-Funktion benutzt wird 
(oKonstruktionVarianten). 



PM-Kolben und PM's im Magnetkreis mit Anziehung ErfindungsgemaB wurden die 
FKG-Konstruktionen im AbstoBungs-Prinzip erklart. 

Die Fig und Texte (Fig. 22) zeigen, dass, konstruktionsbedingt durch FM- 
FluBumleitung, erfindungsgemaB auch ein Anziehungs-Prinzip mit anziehendem 
weichmagnetischem Gegen-PM, statt mit abstoBendem Gegen-PM, reahsiert werden 
kann Das Magnetfeld wird durch die hochleitfahigen, im Gleichgewicht von Anziehung 
(FM) und AbstoBung (PM's) stehenden und schaltbaren FM's, herausgeftihrt, so » daB der 
weichmagnetische Kolben den Magnetkreis schlie#t: Prinzip Anziehung durch 2 FM s. 
Folge • Die FM's leiten den MagnetfluB ohne physikalische Beruhmng (sehr kleiner 
Luftspalt) zum Kolbenboden/Joch ; der Luftspalt ist sehr viel kleiner als die FM-Dicke. 
Im Gegensatz zu innen liegenden FM's (Inline-FM) mit DirektabstoBung und 
Kraftverlust-weeen der FM-Dicke = Luftspalt-wird bei dieser Losung die maximale 
EStt Z den Magnetkreis zum Kolbenboden geleitet (uber die FM-FluBleitstucke). Die 
bewegte Masse ist viel kleiner als bei den vorhergehenden Losungen, da die Magnete als 
Stator fungieren, nur die FM's und der Kolben (Anziehung) bewegen sich oszillierend. 
Problem : Tangentiale Trennkraft am Kolbenboden : Verringert sich simultan mit der 
Trennung der PM's (der Feldbatterie FB) durch die FM's. 

6 Schalt-Zustande des FM "ZU"= gesperrt/"isoliert"/intransparent/ = magn. leitender 
FM • Phvsikalisch = magnetische FluBquanten konnen den FM wegen noher 
Leitfahigkeit, u=uofir (aufgrund hoher Permeabilitat) des FM in Normalennchtung 
(Longitudinairichtung) nicht durchqueren, sie werden in ihrem FluB in 
Tangentialrichtung (Transversalrichtung) umgelenkt/umgeleitet nach auBen, d. h. 

FM mit abschirmender Wirkung. 

"ZU"bedeutet : Ferromagnetische anziehende Austauschwechselwirkung 
(Spinkopplungen) wirksam (# FM eingeschaltet). 

"AUF"= ge6ffheV"nichtisoliert"/transparent = magn. nicht leitender FM : physikalisch = 
magnetische FluBquanten konnen den stationaren FM wegen sehr schlechter 
Leitfahigkeit (niedrige Permeabilitat urel) des FM, bzw. beim kinematischen FM 
Luft/GasNakuum, das Raumgebiet durchqueren. Die FluBquanten werden in ihrem FluB 
nicht umgelenktlumgeleitet, d. h. sie wirken als abstoBendes Feld in Richtung des 
antiparallel orientierten Gegen-PM, d. h FM mit nicht abschirmender Wirkung. 

"AUF"bedeutet : Ferro-/ferrimagnetische anziehende Austauschwechselwirkung 
(Spinkopplungen) unwirksam (-+ FM ausgeschaltet). 

Aus den Feldkraft-StoBen durch offnen des FM entstehen longitudinale elastische 
StoBwellen aus magneto statischen Sub-Feldquanten und daraus zuerst eine mechanische 
Primar-Kraft entlang des Weges in Normalenrichtung (Longitudinal-Maschine) oder des 



Weges in Transversalrichtung (Transversal-Maschine) bzw. ein Primar-Drehmoment 
bezuglich des Winkels (Rotations-Maschine). 

Aus dieser Kraft/Drehmoment kann elektrischer Strom mit einem E-Generator 
gewonnen und/oder ein Antriebsmoment direkt genutzt werden. 

Die Erfindung beinhaltet eine Systematik tiber verschiedenen FM-Prinzipien. 

Die Kompensation bzw. Eliminierung von induzierten Wirbelstromen mit Anti-Lorentz- 
Kraft und Anti-Lenz-Kraft sind durch besondere Konstruktionen und Wirkpnnzipien 
gewahrleistet. 

IV Wirkprinzip & Design Magnete/Etektrete Offener Permanant-Magnetkreis I- 
Elektretkreis/Supraleiter-Magnetkreis 1. Design Permanent-Magnet (PM), Permanent- 
Elektret (PE) Die Erfindungen gelten fur ferromagnetische, fernmagnetische und analog 
fur ferroelektrische und ferrielektrische Stoffe. 

Ferrimagnetische Stoffe haben einen sehr hohen spez. elektr. Widerstand, allerdings ist 
die Energiedichte wesentlich niedriger als bei ferromagnetischen Stoffen. Bei den 
nachfolgenden Festlegungen sind die ferro-/ferrielektrischen Stoffe (PE) in den 
Wirkprinzipien analog den ferromagnetischen Stoffen (PM) auslegbar. 

Das Design hangt von verschiedenen Parametern in nachfolgender Rangfolge ab : 1. 
Magnetwerkstoff 2. Charakteristik, Kennlinien des PM-Typ : Entmagnetisierungskurve, 
Induktion Bf, maximales Energieprodukt (BH) max, Koerzitivfeldstarke Hcj bei T, 
Curie-Temperatur Tc, Arbeitspunkt auf der Entmagnetisierungskurve mit 
Entmagnetisierungsfaktor N= 1 . 

3. Design der Form des PM und Orientierung der Feldvektoren, z. B. runder Magnet vs. 
Zeitenmagnet. 

4. Geometrische Dimensionierung mit Optimum von Haftkraft zu Eigengewicht V=H/G 

5. Longitudinale/transversale Kraft- Weg-Kennlinie funktional gestalten. 

6. Verhaltnis transversale x-Kennlinie zu transversale y-Kennlinie fur Translation des 
FM : senkrecht vs. parallel zu den Feldlinien. 

Bei Verschiebung parallel zu den Feldlinien liegen Feldlinien in Richtung der 
Verschiebung ~ Kraft in Richtung Feldvektor + # -, bei Verschiebung senkrecht zu den 
Feldlinien werden die Feldlinien /Feldvektoren quer geschnitten ~ fast kraftlose 
Verschiebung, ahnlich wie im homogenen Feld, hier auf Aquipotentialflache. 

2. KraftlGewichf'Optimierung des PM 2. 1 Gesamt Haftkraft und Struktur der 



Permanent-Feldbatterie (FB) Die FB kann durch Aneinanderreihung vieler Zellen- 
Magnete zu einer Magnet-Gruppe und mehrere Magnete-Gruppen zu emer Magnet- 
Matrix (z. B. 

Dreiecks-Netz, wie bei einem Supraleiter = dichteste Packung mit im Winkel dazu 
kinematisch oszillierenden FM, oder in x-y-Richtung mit orthogonaler FM-Oszillation) 
in einer Ebene und danach zu in einem Kaskadenaufbau (Schichtenaufbau m z- 
Richtung) mit vielen solchen Magnet-Matrizen zu einer Magnet-Battene 
zusammengesetzt werden. 

So erhalten wir eine sehr gro#e optimierte Kraft auf kieinem Raum mit kleinem 
Gewicht. Die Addition der Haftkraft solcher PM-Pakete erbringt wesenthch menr 
Haftkraft als ein gleich schwerer einzelner PM. 

V Wirkprinzip & Design Feldmodulator 1. Feldmodulator-Prinzipien (M-FM) 
Alleemeine Prinzipien Fur die magnetische Feldmodulator- Steuerung unterscheiden 
wir : -magnetische Feld-Leiter (Leitfahigkeit=hohes u=^0ur, beachte Aussteuerung in 
Permeabilitat-Induktion-Kennlinie mit umax- Bopt). 

-magnetische Feld-Nichtleiter r 1 (Luft, Vakuum, paramagnetische Stoffe 
ferromagnetische Stoffe, etc. ) = magnetische Isolatoren = Dimagnetika (dia = durch). 

- magnetische Feld-Halbleiter. 

Vorgenannte Systematik gilt fur ferro-und ferrimagnetisch weiche Stoffe. 

Wirkung bei ungleichnamigen PM-Polen des magnetischen Kondensator : Wird ein 
Dimagnetikum in ein magnetisches Feld gebracht, so nimmt die magnetische Feldstarke 
gegenuber der des Vakuums auf den ur-ten Teil ab, wahrend die magnetische Kapazitat 
durch das einbringen des Dimagnetikums auf das, urfache steigt. 

Bei gleichnamigen PM-Polen : Bei Einbringen des dimagnetischen FM ~ Feldstarke 
sinkt (Spannung wird verringer) = AbstoBung wird kleiner, Kapazitat steigt Der FM 
wirkt in Richtung jedes PM wie ein PM mit ungleichnamigem Vorzeichen (anziehend), 
bzw wie eine unmagnetisierte Platte Im elektrischen Feld (Elektrete) gilt fur die 
Feldleitung elektrische Feld-Leiter (Leitfahigkeit = hohes £=£0er, beachte Aussteuerung 
in Permittivitat-Verschiebungsdichte-Kennlinie mit Emax-Dopt. 

- elektrische Feld-Nichtleiter (#r#l (Luft, Vakuum, ferroelektrische Stoffe, Keramik 
(HDK), etc) = elektrische Isolatoren = Dielektrika (dia - durch). 

- elektrische Feld-Halbleiter Vorgenannte Systematik gilt fur ferro-und ferrielektrisch 
weiche Stoffe. 



Wirkung bei ungleichnamigen PE-Polen des elektrischen Kondensators :_ Wird I em 
XESin elektrisches Feld gebracht, so nimmt die elektnsche Feldstarke 
eetnuber der de Vakuums auf den Er-ten Teil ab (Spannung wird verrmgert) wahrend 
dfc feletefsche Kapazitat durch das einbringen des Dielektrikums auf das erfache ste.gt. 

Rei deichnamigen PE-Polen : Bei Einbringen des dielektrischen FMFeldstarke sinkt 
SS^Xtringert) = AbstoBung wird kleiner, Kapazitat stetgt. DerFM w,rkt in 
Sng fed PE wie ein PE mil ungleichnamigem Vorzeichen (anz,ehend), bzw. w,e 
dne unmignetisierte Platte M-Feldmodulator und E-FM M-FM = ferro- 
/^iStischer 1 Feldmodulator (Gegensatz : ferro-lferrielektrischer Feldmodulator = 
SSSffioSKto Stoffen). Die Funktionsprinzipien des M-FM smd auf d.e 
des E-FM phanomenologisch iibertragbar. 

Grundprinzip aller Feldmodulatoren ist die Schaltung oder Verstarkung bzw. 
Reduktion ^rtfr^rS SZ^Z^^tYC 
wobe, die Feldstarke sinkt, bei Offhen des FM ist die W.rkung umgekehrt. 

Der Feldmodulator ist ein Dimagnetikum oder Dielektrikum fur Felder und nicht ftr 
Elektronen, wobei ein Gleichgewichtszustand hergestellt wird. 

Nachfolgend wird die Wirkung anhand von magnetischen Feldern erklart. 

Dntimieruna Insbesondere ist daran zu denken, dass ferrimagnetische Stoffe kaum 
ffi^^SSn und deshalb so gut wie niehtleitend sind. In d.esem Fall kann das 
KemprirSp des FKG -ohne Wirbelstromeinflusse-besser verstanden werden. 

Bei Verwendung metallisch magnetischer Feld-Leiter sind Elektronen im FM vorhanden 
fdie freiTn Leitungselektronen sind die Ursache fttrdie Wubelstrome), die 
eSunTsgemaB durch geeignete teehnische Losungen, als Optim.erung des 
£gle Elektronen im FM in ihrer Wirkung kompensiert, redu Z1 ert oder 

beseitigt werden. 

Es muss auch noch die magnetisch-transversale Kraftwirkung (Anziehung des FM) bei 
ttan™ler Bewegung parallel zur magnetischen Vorzugsnchtung des PM-Feldes 
Sminsiert werden ; bei senkrechter Bewegung (auf der Aqu.potent.alflache) rst das 
kaum notwendig. 

Dvnamisches vs statisches longitudinales Gleichgewicht eines metallischen FM All 
tese Fe dmoduhtor-Typen folgen einem dynamischen Prinzip : In, statischen 
ffleTcLewTchts-Zustand im Gleichfeld der Magnete erfolgt ke.ne dynam.sche 
SgenKorentz-Kraft). In der Grundversion des FM kann em Femmagnettscher 



Stoff mit sehr hohem spez. el. Widerstand benutzt werden der auch bei hohen 
Squ™zen so gut wie keine induzierten Wirbelstrome und deshalb prakfsch ke.ne 
Lorentz-Krafte zulaBt. 

Erst bei Verwendung metallisch magnetischer Feld-Leiter im Betrieb mit Frequenz f 
erfolgt eine Gegenkraft aus Wirbelstomen und Spinrelaxation : Verzogerungseffekt 
durch Felddiffusion : Bei hoher Fetdanderungs- geschwindigkeit werden im 
t^agnSen FM-Material des magnetischen Kreises, aufgrund der anwesenden 
SSL im FM, Induktionsstrome verursacht, die ihrer Ursache (Feldaufbau 
unf aXu) eSegenwirken (Lenzsche Kegel)). Diese Gegenkraft vermmdert das zuvor 
BSU mit steigender Frequenz (und schnellen Schaltvorgangen des 
FM) deshalb muss ein dynamischer FM diese frequenzabhangige Gegenkraft 

kompensieren, oder die Leitungselektronen dureh Influez aus dem 
wCsberdehdes Magnetfeldes verschieben, so dass ein dynam.sche Gle.chgew.cht 
entsteht. 

Rem • Wechselfelder : Der Schirmfaktor des Gehauses fallt bei Schirmen mit 
oZungen (offene Geometrie) mit steigender Frequenz ab. Im Gegensatz zu vollstand.g 
geSos enen Sehirmen (gesehlossene Geometrie) bei denen er exponent*!! anste.gt. 
Der Sehirmfaktor bedeutet AbstoBungsfeld des Gehauses wegen induz.erter 
Wirbelstrome in der Abschirmungsschicht. 

< Gesehlossene Geometrie des Gehauses verwenden. 

Variable FM-Dicke (Fig. 23) Bei der Anpassung der FM-Dicke s zur Steigerung der 
Sung des FM als Lmpensation gegen Wirbelstrom-AbstoBung -st darauf zu 
^hten daB steh der OT-Punkt versehiebt. Deshalb muB der PM-Kolben dureh em a) 
KnSpieuel oder b) integrierte Steuerung beim Pleuellangen-Vanator naehgeregelt 
werden mit- AH. 

Alternative : Negative magn. Vorspannung (fur 100-300 Hz) mit-AH. 

Dynamische Nachfuhrung der anziehenden Kraft bei Hub hmin hmax (Fig. 24). 

Die Lorenz-Kraftwirkungen entstehen bei : a) im geschossenen Zustand des FM wegen 
Sr PM BewegS UT.OT, b) bei Bewegung des FM mit transversalem Schne.den der 
longitudinalen Feldlinien zwischen den PM's. 

Dvnamisches vs statisches transversales Gleichgewicht des FM (Fig. 25 a, b) Die 
XTensatn ler auftretenden transversa.-statiseh magnetischen Anz.ehung der PM s 
auch bei sehr langsamer FM-Bewegung in parallelem PM-Feld, wie auch die 
dvfam chen Lofentz-Krafte-bedingt durch Wirbelstrome - be, transversal hoherer 
Bewegungsgeschwindigkeit des kinematischen FM, wird erfindungsgemaB ebenso 



eetost Kompensation transversaler dynamischer Krafte : a) Anziehung durch PM : 
Fl=konst, F=f (r) Fi= Anziehung durch PM b) Bremseffekt durch Wirbelstrome sowohl- 
F2 als auch +F2. 

Fi= Anziehung durch PM F2 Beachte abstoBende + anziehende Krafte neutralisieren 
auch Anziehung + Wirbelstrome in der geometrischen Mitte des FM. 

2 Kinematischer Feldmodulator (mit / ohne Lamellierung) Kinematischer VerschluB 
(FM-Platte bewegt sich in verschiedene Stellungen) (Fig. 26) : FM"AUF"= magnetischer 
FluB in z. B. Luft (magn. isoiator) ~ hohe Feldstarke zwischen den PM's, kleine 
Kapazitat FM"ZU"= magnetischer FluB im FM (magn. Leiter). 

# kleine Feldstarke zwischen de PM's, hohe Kapazitat 2. 1 Geometrie des 
Abschirmgehauses Bern. : Wechselfelder: Der Schirmfaktor des Gehauses fallt bei 
Schirmen mit Offnungen (offene Geometrie) mit stelgender Frequenz ab. Im Gegensatz 
zu vollstandig geschlossenen Schirmen (geschlossene Geometrie) bei denen er 
exponentiell ansteigt. Der Schirmfaktor bedeutet AbstoBungsfeld des Gehauses wegen 
induzierter Wirbelstrome in der Abschirmungsschicht. 

# Geschlossene Geometrie des Gehauses verwenden, d. h. der Geometrieeffekt ist ggf. 
groBer als der WerkstofFeffekt. 

Offene Geometrie : 1 FM als Platte mit Dicke s Geschlossene Geometrie : 2. FM als 
Deckel (Platte mit Dicke s) eines doppelraumigen Abschirmgehauses (in jedem Raum 
ein PM) (= im Takt geschlossene/offene Geometrie) (Fig. 27), Varianten wie zuvor 
genannt. 

2 2 Passive und aktive Inline und Qutline-Fs Der passive FM hat keine aktiven 
longitudinal anziehenden Hilfsfelder/Anziehungskrafte, auBer sich selbst ; vorzugsweise 
bei Ferriten (Fig. 28). 

Der passive FM kann mit einem aktiven FM erganzt werden, urn abstoBende 
Wirbelstrom-Krafte etc. zu kompensieren bzw. urn den FM in der Dicke diinner 
gestalten zu konnen, so daB die PM's dichter zusammenkommen konnen. 

Die aktiven Hilfsfelder miissen auch im Zusammenhang mit dem Energieverbrauch des 
aktiven FM betrachtet werden, womit der Wirkungsgrad beeinfluBt wird. 

Feldmodulator-Arten (Fig. 29) : tniine-FM (Fig. 29. 1) : Optimierung s durch 
Verstarkung der Anziehung e vs Fig. 29.1 d) : Varianten a) Weichmagnetischer Kern, 
Verstarkungswirkung mit geringem Spulenstrom am Arbeitspunkt A3 der B-H- 
Kennlinie, oder Spule kann flache Spirale sein, urn sie sehr klein zu machen (Spule 
geatzt auf Ferro-Substrat). b) Hartmagnetischer Kern : 

Magnetisierung/Entmagnetisierung c) Halbharter magn. Kern bistabil schaltbar - binar 



schaltbarer Dauermagnet durch Magnetisierungs-/Demagnetisierungs-tm P uls. 

Fig 29 le) : Varianten a) AuBerer Permanent-Magnet mit FluBleitstiicken b) AuBere 
Spule (Energie darf Gesamtbilanz nichl aufzehren). 

Verstarkung durch Kern am Arbeitspunkt A3 . c) Hartmagnetischer Kern . 
JJS 1 Entmagnetisierung d) Halbhart magn. Kern b.stab.1 schal bar = bmar 
Sbarer Dauermagnet durch Magnetisierungs-ZDemagnefsierungs-Impuls. 

Beachte Masse des FM mit Spule etc. hohere kinetische Energie. 

Fie 29 1 f) ■ # geringe kinetische Energie, da die Spulen/Permanentmagnete nicht 
mitbewegt werden miissen. Felderzeugungs-Varianten wie zuvor beschneben. 

Outline-FM (Fig. 29. 2) Passive Permanent-Magnete-FM oder aktive E-Magnete-FM. 
Gleichgewicht nicht durch Ferro-Anziehung, sondern passive/aktive Felder. 
Wegen der 45°-Stellung der Flachen besteht Longitudinalfeld-und Transversalfeld- 
Modulation. 

Fis 29 2 eV Kamm-FM Kamm-FM hat ggf. mehr Anziehung, weil mehr 
weTchmagnetSs Material zur Wirkung kommt und dabei die PM's trotzdem sum ganz 
nahe kommen konnen (Kontakt~+ 100% Kraftausbeute). 

FM-Bewegung Richtung x-bzw. z-Richtung, je nach Feldlinienrichtung (parallel o. 
senkrecht). 

2 2 1 Weichmagnetischer Staff Neu : FM mit negativer magnetischei ^Energie- (BH) 
S£ I Anziehung Magnetisierungskennlinie von weichmagnehschen Staffer , # negat.ves 
Energieprodukt: -(B(+H))max als negative magnetische Feld-Energie (-W), °a 
wekhmaretischer Staff anziehend im Gleichgewicht gegen die sich abstoBenden 
SSffiKr magnetischer Feld-Energie ( + W) und positivem Energ.eprodukt 

(B (-H)) max. 

Maenetische Formanisotropie Entscheidend ist der Arbeitspunkt A3 der 
MafneSngskennlinie bei weich- magnetischem Staff mit geometoeabhang.gem 
Magnetisierungsfaktor N bei -(BH) max, analog Entmagnetisierungsfaktor be! 
Permanentmagneten. 

Der Arbeitspunkt As der weichmagnetischen FM-Platte ist bei- (BH) max. 

2 3 Aktiver FM ErfindungsgemaB gibt es mehrere Arten von aktiven FM's mit 
talge^derFalllLcheidungen : 1 . Aktive FM's, urn den FM in seiner grundsatzhchen 



PM-Primawirkung zu schalten/verstarken. 

II. Aktive FM's, urn den FM mit anziehenden Ko-Feldern, zur Unterstutzung von 
anziehenden FM-Kraften, zu verstarken. 

A. # magnetische Hilfsfelder Aktive FMs, urn mit einem magnetisch Hilfsfeld die 
Wirkung aktiv zu verstarken. 

1. Longitudinale Richtung Dunnere FM-Schicht mit der Folge einer hoheren 
AbstoBungswirkung bei PM-Position im normalen Gleichgewichtsabstand --+ 
Verstarkung der Anziehung durch anziehendes Hilfsfeld. 

2 Transversale Richtung Anziehung durch die PM's auf ferro-/ferrimagnetisches 
Material bei Magnetfeld parallel zur FM-Bewegung -+ Verstarkung der AbstoBung als 
Kompensation der transversalen Anziehung durch abstoBendes Hilfsfeld. 

III. Aktive FM's, urn den FM mit Anti-Feldern zur Kompensation von induzierten 
Kraften zu unterstutzen. 

' A. # Leitungselektronen im FM nicht vorhanden (ferrimagnetische Stoffe) : keine 
Kompensation, da spez. elektr. Widerstand sehr hoch. 

= FM-Grundprinzip. 

B. mechanische Anti-Wirbelstrom-Prinzipien Leitungselektronen vorhanden, aber mit 
mechanischen Anti-Wirbelstrom-Prinzipien induzierte Strome und Krafte minimieren. 

= Optimierung 1. Art. 

C. # elektrische Anti-Wirbelstrom-Prinzipien Leitungselektronen vorhanden, aber mit 
elektrishcen Influenz-Prinzipien Leitungselektronen auBerhalb des magnetischen 
Feldwirkungsbereiches bringen. 

= Optimierung 2. Art. 

D. # magnetische Anti-Wirbelstrom-Prinzipien Leitungselektronen vorhanden im 
magnetischen Feldwirkungsbereich aktiver Feldmodulator mit aktiven magnetischen 
Anti-Feldern. 

= Optimierung 3. Art. 

1. Longitudinal-Kraft-Kompensation AbstoBenden Wirbelstrom-Krafte (Lenz-Regel), 
wenn FM geschlossen und Bewegung PM UT # OT. 



Der aktive FM besteht darin, daB er seine longitudinal anziehende Wirkung in der Starke 



steuern/regeln kann, urn so das Gleichgewicht (trotz Wirbelstrom-Absto#ung aufgrund 
der Leitungselektronen im FM) dynamisch erhalten zu konnen. 

2. Transversal-Kraft-Kompensation Auch die transversale Wirkung der AbstoBung durch 
Wirbelstrome (Bremseffekt) ; kann dynamisch gesteuert werden. 

Die Kompensation kann realisiert werden z. B. durch aktive magnetische Hilfsfelder 
(Fig. 30) Magnetisiert erzeugen 2 in der Symmetrieebene des FKG aneinanderliegende 
FM je ein anziehendes Gegenfeld (antiparallel anziehend) zur Erzeugung des 
Gleichgewichtes oder zur Kompensation von statischen/dynamischen Gegenkraften 
gegenuber dem jeweils abstofienden Magneten - 'ZU". 

"AUF"= ohne Magnetisierung. 

Die Magnetisierung, kann bistabit sein, weil dann die Feldkraft ohne dauernde auBere 
Energiezufuhr bei der Bewegung der PMs von UT bis OT erhalten bleibt. 

Varianten zur aktiven Feld-Erzeugung/Gegenfeld-Kompensation a) Struktur (z. B. 
Spule) mit Impulsmagnetisierung Unipolare (einseitige) lmpulsmagnetisierung mit 
Feldstarkehub An und Induktionshub AB (Magnetisierungsstrom flieBt nur in eine 
Richtung in einer gegenuber der Periodendauer sehr kurzen Zeitspanne = Impulsdauer). 
b) Struktur (z. B. Spule) mit Impulsdraht Die Ummagnetisierung erfolgt durch einen 
einzigen Sprung (Z-Schleife), der einen hohen Spannungsimpuls zur Folge hat. c) 
Erzeugung energiereicher Stromimpulse - Pulskompressionstechnik unter Verwendung 
magnetischer Schalter - Stoff mit Rechteckschleife, vorzugsweise amorphe Metalle, 
wegen geringer dynamischer Ummagnetisierungsverluste d) Beachte bei hoher 
Aussteuerung : Absinken des Schirmfaktors im passiven FM mit steilem Abfall in 
Permeabilitat-Induktion-Kurve, wenn das Material in die Sattigung gerat. e) Eine 
Hochfeldspule wirkt wie eine Luftspule ohne Verstarkung durch den weichmagnetischen 
Kern. 

Kopplung aktiver FM mit kinematischem FM Der aktive FM kann gekoppelt werden 
(und/oder) mit a) dem kinematisch-passiven FM, urn Wirkungen/Kompensationen 
dynamisch verandern zu konnen. b) weichmagnetischem doppelraumigem 
Abschirmgehause (magnetischer NebenschluB, im Takt offene/geschlossene Geometrie) 
ohne kinematische Bewegung. 

3. Stationarer Feldmodulator (mit/ohne Lamellierung Feldmodulator-Systematik 
Ubersicht aktive FM- Varianten 1. Permeabilitat-FluBdichte-FM =, umax/Bopt = max. 
Leitfahigkeit- = min. Leitfahigkeit, oder ui/Bmin = min. Leitfahigkeit, oder 
FluBdichteanderung : - Abstand FM in Normalrichtung zur <BR> <BR> Magnetflache 
andern PM # #s # ~#B<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> - etc. 



2 ThermoMag-FM Schalten der Curie-/Neel-Temperatur Ferro-/Ferri-magnetisch Ferro- 
/Ferri-elektrisch<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> #Magnetisierung 
"einfrieren" 3. Anisotropie-FM = Magnetische Vorzugsrichtung andern a) 
Kristallanisotropie andern/ Kornorientierung andern b) Spannungsinduzierte Anisotropic 
- umgekehrte Magnetostriktion mech. Spannung andert Permea- Bilitat (Villareffekt) 4. 
Weichmagn. Induktions-FM = # ~#B # Bopt - Bmax/Bmin Impulsmagnetisierung mit 
Pulskompression (UT#OT) Verstarkung durch den Kern 5. Hartmagn. Induktions-FM = 
Magnetische Kippschalter, oder instationare magn. Spannung variable Remanenz Bf 6. 
Induktionsstrom-FM = Induzierter Wirbeistrom" An'VAus" erzeugt in 2. B. AL-/Cu- 
Schicht 7. Grenzfrequenz-FM = Schaltung durch Betrieb unter/uber der Grenzfrequenz 
8. Spinresonanz-FM = Klappen der Spinrichtung (Ferro-/Ferrimagnetische Resonanz) 9. 
ParaFerro-/Ferri-FM = Ferro-/Ferri-Front-Wanderung Kopplungsschicht bzw. 
Sperrschicht wandert durch den FM, jedoch ohne Temperaturanderung # Atomabstand 
aktiv andern 10. 0. M-Halbleiter-FM = Magnetronen-/Magnetronen-Locher- Wanderung 
(~ Magnetronik) # Schaltung/Verstarkung/Triggerung<BR> <BR> <BR> <BR> M- 
Bipolar-Transistor, oder M-Feldeffekt-Transistor 1 1 . M-Tunnel-FM = Schaltung 
magnetischer Tunnelstrom Magnetische Spannung # tunneln/tunneln nicht moghch - 
SmlmSm-Kondensator magn. Tunnelstrom mit dttnner !-schicht = Dimagetikum = FM, 
magnetische Spannung durchleitend/gesperrt 12. Supraleiter HTSL (Typ 3)-FM - 
Schaltu8ng normalleitend/supraleitend # Temperaturanderung = SmlmSm-Kondensator 
magn. Strom mit dicker 1-Schicht = Dimagetikum = FM, magnetische Spannung # 
durchleitend/gesperrt HTSL Typ 3 hat Hysterese. 

Generelles Wirkprinzip des stationaren FM Die magnetische Leitfahigkeit u=n0/xr bzw. 
elektrische Leitfahigkeit #=#0#r wirkt wegen der negativen Feldenergie immer 
anziehend vermittelnd auf die Magnete bzw. Elektrete, so dass mit einem 
Feldmodulator-bei gegebener Permeabilitat bzw. Permittivitat-der Spalt/Kanal zwischen 
den PM's/PE's von p bzw. Er =1 # max. und umgekehrt geschaltet und/oder 
verstarkt/abgeschwacht werden kann (Fig. 31). 

Ab-/Anschalten des FerrolFerrimagnetismus Im magnetischen Fall laufen alle Stoff- 
Wirkprinzipien darauf hinaus, dass die Spinkopplung bzw. die 

Austauschwechselwirkung der unkompensierten inneren Elektronenschalen im Falle der 
Transparenz aufgehoben wird (= Abschalten des Ferro-/Ferrimagnetismus), und 
umgekehrt : Bei eingeschaltetem Ferro-/Ferrimagnetismus konnen die Fluflquanten den 
FM nicht passieren : Das Feld der antiparallelen PM's wird, wegen hoher Leitfahigkeit 
des Stoffs in Relation zur FluBdichte B, im FM stark deformiert (Fig. 32). 

Dies hat Auswirkungen auf die Spinmomente der Domanen (Weisssche Bezirke) von 
statistisch verteilt/ungeordnet/paramagnetischer Wirkung in richtungsgeordnet bezuglich 
der antiparallelen PM-Feldlinien im FM (hohe Leitfahigkeit), so als hatte man die Cune- 
bzw. Neel-Temperatur unterschritten. 



Beachte : Es gibt bezuglich der Curie-bzw. Neel-Temperatur auch Stoffe mit 
umgekehrter Wirkung. 

Beachte Impulspermeabilitat <BR> <BR> "Auf * wegen ur#l (paramagnetisch)<BR> 
<BR> <BR> <BR> "Zu"wegen a) aktive Spule schaltet zwischen mit umax-Bopt # 
ur#l-Bmax, oder b) zur anderen Seite der Kennlinie mit, u ;-B=0, Gleichgewicht plus 
variable Kompensation c) Bistabil : Halbhart magnetischer Kern = Schaltung von 
konstanten Feldern FM als Feld-Schalter (Fig. 33) Stationar-aktive diinne Sperrschicht 
bei Normaltemperatur mit den FM-Typen : 1. Leitend-nicht leitend-FM, Schalten 
bezuglich B-H-Kennlinie 2. ThermoMag-FM : Schalten der Curie-bzw. Neel- 
Temperatur 3. Grenzfrequenz-Feld-Schalter 4. Magnetoelastischer Feld-Schalter 5. 
ParaFerro-/Ferri-FM Schalten der Austauschwechselwirkung mit einer atomaren 
Sperrschicht Bewegung der Spinkopplung durch den Kristall 6. M-Halbleiter-FM, 
Schalten mit M-Feld-Transistoreffekt 7. Tunneleffekt-FM, FluBquanten durchtunneln 
den FM Fig. 33 : Allgemeine Prinzipien des Feldmodulators Modulation des ferro- 
/ferrimagnetisch statischen Feldes durch : A) Kinematischer Schalter mit Passiv- 
und/oder Aktivelement ; passiv : sperrt das PM-Feld, aktiv : Gegenkraft (Kompensation) 
durch anziehendes Magnetfeld. 

B) Bistabiler Tc-Permeabilitats-Schalter durch Temperaturdifferenz am Curiepunkt (Tc). 

C) Grenzfrequenz-Schalter : Transparenz durch Uberschreiten der Grenzfrequenz. 

D) Magnetoelastischer Feld-Schalter Fig. 33 b 1) : B-T-Kennlinie = Induktion- 
Temperatur-Kurve Temperatur Tc hebt die Spinkopplung auf : FM schaltet 
von"ferromagnetische"in "paramagnetische"Wirkung urn durch Temperaturanderung auf 

Tc. 

Auch variable Einstellung moglich (Kompensatorfunktion). 

Fig. 33 b 2) : Wenn die Curietemperatur schnell geschaltet werden soil, so geht das 
elektrisch Mit Peltierelementen ; die sowohl-Warme wie Kalte liefem oder durch 
Laserstrahlen = Warme mit anschlieltendem Abkuhlen und"Einfrieren"eines anderen 
magnetischen Zustandes. 

Der FM kann in Layertechnik mit integrierten Peltierelementen aufgebaut werden. 

Die Schichten sind sehr dunn, so dafi schnell zwischen Ferro-Para-Ferro-Zustand 
umgeschaltet werden kann. Schalttemperatur 30° C. Die Sattigungsinduktion bei diesen 
Werkstoffen ist nicht sehr hoch (Bss 0,5 T). 

Fig. 33 b 3) : - F = Anziehung des ferromagnetischen Kolbens bei FM-Tc"Auf . 

Es kann bei dieser Konstruktion auf einen abstoBenden antiparallelen Gegenmagneten 



verzichtet werden (Gewichtsersparnis). 

Fie 33 O ■ FM-Steuerung durch Frequenz groBer als Grenzfrequenz des 
Stoffs#Anderung der Permeabilitat. Der FM wird entsprechend des Motortaktes 
«schate l Bei OT =»An»- FM paramagnetisch-+ transparent fflr PM-Feld aufgrund 
hoherer Frequenz als Grenzfrequenz des nun dynamisierten (instattonaren) PM- 
Gleichfeldes. 

Die Permeabilitat aller magnetischen Werkstoffe zeigt oberhalb einer bestimmten 
Frequenz einen deutlichen Abfall Grenzfrequenz. Ursache : W.rbelstrome und 
Spinrelaxation. 

2 Bei UT="Aus"# FM ferromagnetisch ~ gesperrt. PM-Kolben kann sich im 
Gldchgewichtszustand in Richtung OT zuriick bewegen PM Permanent-Magnet FM 
FeWmodulator FM Frequenzmodulator Bei diesen FM-Vers.onen kommt es besonder 
mfZ Energieverbrauch an, da der FM permanent zw.schen den ant.parallelen PMs m 
seiner Wirkung an-und abgeschaltet wird. 

Geometrie und Form des FM-Gehauses Die Prinzipien, wie schon beim kinematischen 
FM 3ene/geschlossene Abschirm-Geometrie) beschrieben, werden h>er ebenso 
anwendbar. 

Die Abschirmwirkung = AbstoBungswirkung bei Wechselfeldem (ErhOhung des 
Schirmfaktors infolge induzierter Wirbelstrome) ist zu beachten. 

Auch hier konnen Ferro-/ferrimagnetische Stoffe eingesetzt werden, je nach 
gewiinschtem Effekt. 

Die einzelnen Moglichkeiten zur FluBsteuerung in der FM-Schicht gemaB Systematik 
werd™ erfindungsgemaB erklart- 1. Permeabilitat-Flu#dichte-FM D.e-Sehaltang 
rrfolgXch bngitudinale Verschiebung derPM's urn As ™r Symmetr.eebene des FM 
mit der FoTge der Erniedrigung der Srtlich wirksamen FluBd.ehte (starker AbfeU n_ der 
Permeabilitat-induktion-Kurve mit zunehmendem Abstand As von der Magnetflache). 

Damit wird der Wirkungspunkt auf der Permeabilitat-Induktions-Kennline verschoben 
unZer^ionare FM slhaltet zwischen"Zu»bei As = 0 und "Auf bet As = As, wormt 
sich die Permeabilitat stark andert (FM : Intransparent- transparent) (Fig. 34). <BR> 
<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <P>#s#-#B : Bmax#Bopt#Bmax, oder 
Bopt#Bmin#Bopt, je nach Richtung auf der Permeabilitat-FluBdichte Kennhme. 

2. ThermoMag-FM -Ausnutzung der stark ^^^r^^T' ' 
FM VerschluB schalten. Prinzip Ferro-/Fernmagnet.schAe lektnsch. 1 AUF . durch 
Erwarmung bis in die Nahe oder iiber die Curie-bzw-. Neel-Temperatur (- 
pZTSsch = transparent = AUF) 2. Neutralisation (ur#l) oder Ummagnefis.erung 



unter Wirkung eines - konstanten 

SSSurch Abkuhlen unter To bzw. TN= ferro-/ferr,magnet.sch - ZU # 
nichtlinearer FM-Schalter. 

3 Anisotropie-FM 1. Kristallorientierung/Kornorientierungs-Umschalter .transversa 
LeTlonSlale Kristall-ZKornorientierung = FluBorienherung =£0*** 
V~ri« schaltbar 2. Villareffekt : Anderung der Permeabtlitat dutch 
JSSZnspruchung (Umgekehrte Magnetostrikt.cn) sehalten. 

i M^netische Vorspannung : Spannungsanisotropie durch statische/dynamische 
ZuS— eSgen -.magn'etisehe Vorzugsrichtung parallel zur Zugspannung ,m 

FM-Blech. 

Die Zugspannung kann im FM durch eine Vorspannung, z. B. durch 
Magnetfetdtemperung, erfolgen. 

Kurve, wenn das Material in die Sattigung gerat, oder wenn B-H#0, d. h. pmax#pt. 

Es erfolgt keine mechanische Verschiebung der PM's um As, sondern eine Anderung der 

ortlich wirksamen Induktion um AB. 

ZU ■ bei umax/Bopt AUF : bei #Bmax, d.h.#ur#l#transparent, oderZU : beipmax/Bopt 
AUF B-H = 0 d.h. umax#pu#fast transparent. 

Spannungsimpuls zur Folge hat. c) Erzeugung energ.ere.cher Sttomtnrpmse^ 
Mskompressionstechnik unter Verwendung magnettscher Schalter - Stoff nut 

vorzugsweise amorphe Metalle wegen gennger dynam.scher 
SaSSgSten d) Konventionelle Hochfeldspule 5. H^agnettseher 
tarkSFMHarmtagnetischer Stoff hat unmagnettsiert Permeabthtat ur#l (I) - 
transparent = FM" AUF". 

Magnetisiert erzeugen 2 in der Symmetrieebene des FKG aneinanderliegende 



= zu. 

. Im puls m a g „etisieru„ g a) Struktur (z ^^^SSSSS^ **** 
(einseitige) Impulsma g net.s.erung m.t Feldst"kehub ## una ina Periodendauer 
Magnetisierungsstrom fbefit nur m ^.^^S^&r (z. B. integrierte 
sehr kurzen Zeitspanne - m P^ daue ^\ Im P" e ti^rung erfo gt dutch einen 
oder auBenUegende Wgg&fiSXS^ » ^ «> ne 
einzigen Sprung ( z " bchlelIe ^ n ™-* Ue .p u lskompressionstechnik unter Verwendung 
Erzeugung ^ amorphe MetaUe 

magnetischer Schalter ™" • ierunesverlusten 6. Induktionsstrom-FM 

Zustand anziehend wirkt. 

7. Grenzfrequenz-FM Bei Oberschreiten der Grenzfrequenz ftllt die Permeabilitat 
sprunghaft. 

Beachte die Konstruktionsangaben zu Grenzfrequenz bei "Weehselfelder". 

Penodische Vorgange -WirbelstrOme ^^X^SS^ 
(gyromagnetische Cf^2^ w X»* (wie 

XTdTi^ 

KSg m t=^ 

senkrecht zum Flufl (ZU) andern/umklappen. 

Uberlagerung durch starkes aulkres Gleichfeld : # f ?7°" /f ™^^ " 
- UDeriagerung u Rirhtunes-Schalter : Spins klappen um (# Spinwellen) 

Verluste steigen. dureh Energieabsorption stark an. 

9. ParaFerro-lFerri FMI Die ferro-lferrimagnetischen Atome sind alleine 

paramagnetisch. 

»h Piner Schicht von ca. 6 Atomiagen bildet sich durch die 
SlSS^SSSSiung = Uberlagerung der unkompens.erten mneren Ferro- 
/ferrimagnetismus wie im Festkorper aus. 



# Bindung = Kopptung. 

weterbewegt wird Oder die Kristallstruktur paramagnet.sch ble.bt. 

FM transparent = paramagnetisch = keine Leitfahigkeit = keine Kopplung = "AUF" : # 

Flu#quanten durchqueren die Sperrschicht. 

. t»r*r, /wimasmetisch = hohe Leitfahigkeit = Kopplung vorhanden 
'^S^ZX^^m nieht durchqueren, sie werden 

umgeleitet. 

Die FM-Scha.tvorgange sollten bistabil sein, da dann auBere Energiezufuhr wahrend der 
PM-Bewegung gespart werden kann. 

10.M-Feld-halb«^ 

eiektrische ^T^^S^ZSSSS^Zl magnetlche FM- 
^SSS^S^SS^ aufgrund einer magnetischen 
Spannung 0 und Energielucke E-0. 

Die e.ektrische Elementar.adung des E.ektrons e (Tunnels* am) entspricht im Fal.e des 
magnetischen Tunnel-FM dem magnetischem FluB bzw. Strom #. 

Supralei«er4so.ato,Supraleiter-Kont^ 

Elektretfeldquanten und sehr diinner Isolrerschicht Im bzw. le . 

# magnetischer SMISM-Kontakt fur magnetische FluBquanten #M. 

, „„ c Vnn «. Vt elektrische Flu#quanten #E FM-Schalfunktion analog : a), 

Spannung und elektrischen Flufiquanten. 



Zur Herstellung des schaltbaren Tunneleffektes gibt es verschieden Varianten. 

Stoff-Struktur : a) Supraleitender Staff der FM-Struktur (mit offener Geometrie) ohne 
k nemaSe Bewegung. b) Dunne FM-Isolatorschicht Magnetische Energielucke und 
S S- (F.u#quante„) Zwei magnetisch ktaj^ 
voneinander getrennt durch eine so dilnne magnetische Isoherschicht Im (FM- 
SaSum), daB die dureh Anlegen einer magnetisehen Spannung besehleun.gten 
FluTquMten du ch diese magnetische Isoherschicht hindurchtunnetn konnen. Fur 
normSnde magnetische leitende Metalle findet man den erwarteten steilen Anst.eg 
de~et"schen Tunnelstroms = FluBquanten mit angelegter magnet.scher Spannung. 
Sderm^h leitenden Metalle magnetisch supraleitend so beobachtet man 
unterha b einer Spannung Oo einen deutlich geringeren magnet.schen Tunnelstrom - 
FSuantenstrom, weil nur der normalleitende Anteil der Magnetronen (M) fur den 
maSs hen Tunnelstrom zur Verfugung steht. Der Wert MOo .st d.e auf e.n 
Magnetron entfallende Energie, die bei der Bildung des Magnetronen-Paares = 
Spinmoment-Kopplung) frei wird. Die Paar-Bildungsenerg.. ; fur das • doPPft 
magnetisierte (geladene) Magnetronen-Paar, d,e"Energ.elucke .st hE - 2MOo. (Das 
Elektron e wurde durch das Magnetron M ersetzt) Die Energielucke ist 
temperaturabhangig. 

M fl pnetischer SIS-Kontakt Wenn die beiden durch eine magnetische 
ffiXffim" (FM-Dimagnetikum) getrennten magnetisch leitenden Metalle aus 
demselben magnet sch leitenden Supraleiter bestehen, die Temperatur T unterhalb Tc 
£ und d "magnetische Isoherschicht dttnn genug ist (Alt; 1 nm) dann .st das . em 
maietfscher SmlmSm-Kontakt (SupraleiterMagnet-Isolator-SupraleiterMagnetX durch 
den auch magnetische FluBquanten-Paare hindurchtunneln kOnnen = Spinmoment- 
Kopplungen (vgl. magn. Obertlachenpolarisation durch Transfer). 

Magnetischer Gleichstrom-Effekt (MGE) MGE entsteht, wenn dem magnetisehen 
Hernent (SmimSm-Kontakt) ein schwacher magnetischer Gle.chstrom aufgepragt wird. 
Unterlalb einer kritischen magnetisehen" Stromstarke" (= mduz.erte Spannung) Xc 
e^etiat der magnetische"Supraleiterstrom" (D., im M-Element keine magnetische 
S^d fferelz! d. h. es fennel, magnetische FluB-Paare = Spinmoment-Kopp.ungen 
ohne die Hilfe eines magnetisehen Feldes durch die magnet.sche Isoherschicht = 
Dimasnetikum Erst oberhalb (D, brechen die FluB-Paar in der magnetisehen 
IsoHe^hicht^uEinzel-FluBquanten auf = Entkopplung der Bindung, und es ensteht e,n 
magnetischer Spannungsabfall. 

Der magnetische Tunnelstrom von FluBquanten-Paaren durch den SmimSm-Kontakl .ist 
°1 mfgneffeldabhangig : Weil das Feld nicht durch die Su-Seh,cht hindurchgeht, kann 
SnoZen werden, da! das B in der Im-Isolierschicht liegt. Immer wenn der 
ZgnXhe Flu# #m durch die magnetische Isoherschicht ein ganzzahhges V.elfaches 
Ts magnetisehen FluBquantums betragt, geht der magnetische Tunnelstrom der 



FfuBquanten durch null. 



Magnetischer Wechselstrom Effekt (MWE) MWE als Ergebnis einer 
quantenmechanischen Interferenz ergibt, daB das Anlegen einer magnetischen 
Gleichspannung #s an den SmimSm-Kontakt zu einem dieser magnetischen Spannung 
proportionalen hochfrequenten magnetischen Wechselstrom (von FluBquanten) #s=#s 
max sin (2 IT f t) mit f= (2M/h) Os fuhrt. Der Effekt funktioniert auch umgekehrt : Wird 
ein hochfrequenter magnetischer Wechselstom (P der Frequenz f dem SmimSm-Kontalit 
aufgepragt, dann treten in der 0 (#m)-Kennlinie Stufen konstanter magnetischer 
Spannung der GroBe nOs (n = ganze Zahl) auf. 

12. Supraleiter-FM Magnetische / elektrische Supra-Feldmodulatoren (B-/D-Feld) Sm ! 
mSm-Kontakt mit Magneten oder Elektreten und dicker (-Schicht : # magnetischer 
SmimSm-Kontakt fur magnetische Flu#quanten #m. 

# elektrischer SeleSe-Kontakt fur elektrische FluBquanten - Supra-Leiter (S-Leiter) - 
Supra-Nichtleiter (S-Isolator) -Supra-Halbleiter (S-Halbleiter) 

(mit"gebundenen"Elektronen-Paare, Elektronen-Loch-Paare) FM-Schalfunktion analog : 
a) u-B Funktion oder t-D Funktion bei Sprungtemperatur Tc bzw Funktion oder s-D 
Funktion bei zwischen Normaltemperatur T und Tc 13. Temperaturkompensation 1 
Gleichgewichtssteuerung Der weichmagnetische Stoff und seine Magnetisierungskurve 
mit dem Arbeitspunkt A3 des FM mit Magnetisierungsfaktor N=l bei- (BH) max, wie 
auch der hartmagnetische Stoff mit seiner Entmagnetisierungskurve mit dem 
Arbeitspunkt des PM mit Entmagnetisierungsfaktor N=l bei + (BH) max, unterliegen 
der Induktion-Temperatur-Funktion, siehe B-T-Kurve : Die Kurve (Magnetisierung 1 
Entmagnetisierung) und die damit zusammenhangende erzeugte Feldkraft andert sich 
mit der Temperatur, so daB : a) eine Temperaturkompensation / -regelung der Maschine, 
und/oder b) Temperaturkompensation von Dauermagneten c) eine Hubvatiation mit Ah 
zur Steuerung des Gleichgewichts-Zustandes bei Temperaturanderung 
(Feldkraftanderung = Gleichgewichtszustands-Anderung) notwendig ist, um die 
Betriebswerte und Funktion konstant zu halten zu konnen. 

Desweiteren kann diese Variation Ah benutzt werden, um As zur Steuerung der 
FluBdichte B im Permeabilitat-FluBdichte-FM nutzen zu konnen : "AUF"= Bmax mit 
ur#l # Bopt bei umax = "ZU", oder "ZU" = Bopt mit umax # B-H - 0 mit ul- 'AUF" 4. 
Anti-Wirbelstrom-Prinzipien 4. 1 Wirbelstrome im FM und Abschirmgehause- 
Wirbelstrome treten nur auf, wenn Leitungselektronen im Stoff vorhanden sind, d. h., 
wenn der spez. el. Widerstand klein ist ; z. B. bei Ferriten ist er hoch, deshalb sind in 
Ferriten praktisch keine Wirbelstrome erzeugbar. 

Wirbelstrome entstehen besonders in ei. leitenden massiven Metallen durch ein 
magnetisches Wechselfeld a) die PM's nahern sich von UT tOT dem geschlossenem FM 
~ Lenzsche Regel), oder b) durch Bewegung eines Metalls in einem Magnetfeld : der 



FM bewegt sich-transversal im Gleichgewichtszustand der PM !'s - bei insgesamt sich 
gegenseitig in der Symmetrieebene der PM's neutralisierenden Feldwirkungen PM-FM- 
PM - der FM bewegt sich transversal entweder parallel oder senkrecht zu den Feldlinien. 

Das Bewegen der FM-Scheibe transversal im Feld der PM's, oder bei stationarem FM 
die Bewegung der PM's relativ zum ortsfesten FM, induziert im FM eine Spannung, die 
einen grolten Strom (Kurzschlufistrom) im FM verursacht, weil bei einer FM-Scheibe in 
einem Stuck (solid) wie eine in sich geschlossene Leiterschleife wirkt. 

4. 2 Mechanische Anti-Wirbelstrom-Prinzipien Urn den Wirbelstrom wirksam im FM zu 
vermindern, werden Schlitze in der FM-Scheibe senkrecht zur FM-Bewegung 
angebracht, d. h. senkrecht zum Wirbelstrom. Damit das B-Feld nicht durchgreift, wird 
die FM-Scheibe aus weichmagnetischen Schichten (Lamelleblechen), die parallel zur 
FM-Bewegung angeordnet und versetzt geschlitzt sind, aufgebaut. 

Zur Herstellung des Gleichgewichtes zwischen den anziehenden FM-Schichten mit den 
abstoitenden PM's, konnen die weichmagnetischen Schichten mit verschiedener 
Permeabilitat so optimiert werden, daG die FM-Dicke s minimiert wird (dunne FM- 
Schicht). 

So entsteht eine raumliche Matrix aus in der FM-Ebene elektrisch isolierten Blechen 
(Schichten = Lamellen) aus verschiedenen weichmagnetisch abgestuften Stoffen : 
longitudinal gegenseitig ei. isolierte Schichten. 

Option : longitudinaler Luftspalt zwischen jeder Schicht wegen der Multiplikation der 
Abschirmwirkung der Einzelabschirmungen/Einzelschichten. 

Die Schlitze bzw. Trennschichten in den Lamellierungen unterbrechen den Weg der 
Wirbelstrome, die sich daher kaum ausbilden konnen. 

Ein grolter Querschnitt in der FM-Scheibe setzt den Wirbelstromen nur einen geniigen 
Widerstand entgegen. Bei senkrecht zur FM-Bewegung (in den lamellierten dunnen, 
gegeneinander isolierten Schichten) integrierten Trennfugen (= Schlitze), fmden die 
Wirbelstrome einen hohen Widerstand vor, weil ihr Stromweg vielfach unterbrochen 
wird. 

Sehr viele Unterbrechnungen steigern den Effekt also erheblich, der Spalt muB in seiner 
Breite den zu erwartenden Wirbelstromen angepasst werden. 

4. 3 Mechanische Ant !-Wirbe ! strom FM-Struktur Die Schlitze mUssen senkrecht (= 
longitudinale Richtung) zur FM-Bewegung, innerhalb der FM-Schichten angebracht sein 
(Fig. 35). 

Dynamische Orientierung der Trennfugen (Fig. 36) Da die PM's nicht in der 



anziehenden Position (gegenpolig), sondern in der abstoBenden Position (gleichpohg - 
aZarallel) angeordnet sind, sind die Feldlinien, wenn sie nicht homogemsiert werden 
konnen stark inhomogen gekriimmt. Aus diesem Grund kann zur optimalenFM- 
Wirknng die Richtnng der Trennungen in der Lamellierung dynamisch den sieh bei PM- 
Bewegung dyna- misch andemden Feldlinienvektoren angepafit werden. 

Orientierung in der magnetischen Vorzugsrichtung Technisch einfacher ist eine Losung, 
in der die longitudinalen Schlitze senkrecht in den Schichten der Lamellierungs-Bleche, 
unveranderbar angebracht sind und dabei die Vorzugsrichtung derPM-Magnetisierung 
beachtet wird (FluB zwischen den Polen eines und desselben PM). 

D h Richtung der Schlitze parallel oder senkrecht (Aquipotentialflache) zu den 
Feldlinien, je nach relativer Bewegung der Schlitze zu den Feldlinien, bestimmt die 
erfindunbsgemaBe Wirkung. 

Alternative Wirbelstrom-Trenn-Struktur a) Dichte Kugelpackung aus . 
weichmagnetischen Domanen, eingebettet in eine elektrische. Isolationsschicht-vvie em 
pulvermetallurgischer Stoff. b) Kubische Mikrostruktur, hergestellt durch Sputtern, 
Aufdampfen, galvanisch oder mechanisch durch Laserstrahl getrennt, etc. 

Diese Strukturen konnen die Volumen-Wirbelstrome in der dicken FM-Scheibe zu 
Teilchen-Wirbeistromen umformen und damit die Wirbelstrom-AbstoBung,-Erwarmung, 
und-Verluste stark vermindern. 

4.4 Abschirmwirkung im doppelraumigen Abschirm-Gehause Wird die FKM bei 
Hochfrequenz betrieben, so kann z. B. zusatzlich eine elektnsch hochleitende Schicht 
verwendet werden, insbesondere bei den doppelraumigen Abschirmgehausen. 

In dieser Abschirmung entstehen Wirbelstrome, deren Magnetfeld dem 
abzuschirmenden Wechselfeld immer entgegengesetzt ist. Durch das Abschirmblech 
kann deshalb kein Storfeld (EMV) nach auBen dringen, ebensowenig kann ein 
magnetisches Wechselfeld von au#en die Spule / das System im Inneren beeinflussen. 

4 5 Elektrische Anti-Wirbelstrom-Prinzipien 4. s. 1 Ziel Das elektrische Anti- 
Wirbelstrom-Prinzip setzt bei der Entstehung der Wirbelstrome an, d. h. an den freien 
negativen Ladungen im metallischen Leiter, also den Leitungselektronen. Diese 
Prinzipien konnen zusatzlich zu den mechanischen Prinzipien angewendet werden. 

4 5 2 Elektrische Anti-Wirbelstrom-Konstruktion 4.5. 2. 1 Kinematischer FM Beim 
kinematischen FM mussen zwei Krafte eliminiert werden : a) Longitudinale Krafte, die 
durch die Lenz-Regel entstehen, b) bremsende transversale Krafte, die durcli i die 
transversale FM-Oszillation entstehen, vornehmlich bei OT-Stellung, wenn die PMs 
dicht beieinander sind und der FM geoffnet wird. 



Beide Krafte entstehen durch Kreis-bzw. Wirbelstrome, deren Ursache die Bewegung 
der negativen Elektronen im positiven lonengitter ist. 

Die elektrische Eliminierung der Ursache = ,, Anti-Wirbelstrom"basiert zunachst auf 
Entfernung der Elektronen aus dem Wirkungsraum der Permanentmagnet-Felder im FM. 

4 5 2 1 2 Konstruktion des kinematischen FM mit elektrischem Anti-Wirbelstrom- 
Prinzip (Fig. 37) 1. Schritt : Elektrische Isolation des FM Der FM wird, je nach Bauart 
(1 FM Oder wegen Impulserhaltung 2 FM) zur Ubertragung der Oszillation, mit 
elektri'sch isolierenden Staben mechanisch befestigt. Dadurch konnen keine 
Leitungselektronen zum FM nachflieBen. 

2 Schritt : Influez durch Ladungstrennung --+ Reduktion der Lenz-Kraft (Ursache : 
Lorenz-Kraft) Der FM wird innerhalb eines elektrischen Feldes positioniert. 

Das elektrische Feld durch eine Hochspannungsquelle oder, wenn es von der Hohe der 
Spannung her ausreicht, durch ein permanentes Feld eines ferroelektnschen Stoffes 
(Elektret) zur Ladungstrennung erzeugt. 

Durch influent entsteht im mittleren Bereich eine neutrale Zone, die frei von elektrischen 
Ladungen, den Leitungselektronen (Elektronen-Gas), ist. 

Dieses neutrale Gebiet wird von den Magnetfeldern der antiparallel orientierten PM's 
durchsetzt Da dieses B-Feld keine Leitungselektronen vorfindet, kann erne longitudinale 
Kraft (AnziehunglAbstoBung) gemaB Lenz-Regel kaum auftreten, insbesondere auch 
dann, wenn die PM's in paralleler und nicht in antiparalleler Spinstellung onentiert sind. 

Da positive Ladung"ortsfestes lonengitter ohne Leitungselektronen"bedeutet, konnte der 
PM auch im Gebiet der positiven Ladung positioniert sein-es entstehen keine 
Wirbelstrome wegen der in diesem Gebiet fehlenden Leitungselektronen, denn der 
Wirbeistrom entsteht durch Bewegung von Elektronen. Die Leitungselektronen sitzen 
auf der auBeren Oberflache des FM bzw. der Lamellierungsbleche im negativen Gebiet. 

Die GroBe der influenzierten Elektrizitatsmengen hangt von der Starke des 
influenzierenden Feldes als auch von der Form und GroBe des FM ab. 

3 Schritt ■ Ladungsiiberruhrung ErfindungsgemaB wird dafur gesorgt, daB sich die 
influenzierten Elektronen in einem a) metallischen Trichter mit einer Spitze sammeln, so 
daB sie mit einer der Spitze gegenuberliegenden Messerschneide-entlang der 
Oszillationsstrecke des FM-standig durch kontaktlose Uberfuhrung mit vollstandiger 
Ladungstrennung geerdet abgeleitet werden, oder in einer Leidener Flasche als 
Hochspannungskondensator zur Energiespeicherung, oder in einem Kondensator-je nach 
Spa-nhungshohe-gespeichert werden konnen. b) Wenn statt eines Tnchters eine der 
Oszillationsrichtung parallele Begrenzungsflache des FM existiert, so kann man statt 



eine, viele Nadeln oder viele Messer zur Ladungsuberfuhrung benutzen 
(Parallelschaltung). 

Insgesamt erreicht man so eine positive Ladung des FM, d. h. nur noch das ortsfeste 
lonengitter des FM mit positiver Ladung ist ubrig und erzeugt praktisch keine 
Wirbelstrome im B-Feld, wenn die Anzahl der Leitungselektronen minimiert ist. Je nach 
Hohe des positiven Potentials sind entsprechend viele Leitungselektronen uberfuhrt (- 
Ergiebigkeit der Ladungstrennung). 

Desweiteren konnen im Fall a) die Leitungselektronen bei der Bewegung des FM kaum 
Wirbelstrome mit induziertem Magnetfeld erzeugen, da sie erstens sich in einem Trichter 
befinden, in dem die Beschleunigungsstrecke eingeengt ist (ohne Trichter bei paralleler 
Begrenzungsebene konnen die Leitungselektronen frei im Metall beschleunigt und 
abgebremst werden) und zweitens werden sie ja durch Ladungstrennung weitgehend aus 
der Beschleunigungsstrecke entfernt. 

4. Schritt : Transversale Bremskraft = Beschleunigungskraft (Fig. 38) 4.1 Als ersten 
Schritt konnen wir das inhomogene Feld so gestalten, daB die beiden Kraftvektoren der 
Lorentz-Kraft auf dem Kreisstrom, d. h. der groBeren Kraft an der Front und der 
kleineren Kraft am Ende des FM, gleich sind ~ Symmetrie, also Bremsung und 
Beschleunigung sich gegenseitig aufheben. Dies bedeutet eine Feld-Kennlinie in 
transversaler Richtung = auBen starkeres Feld als innen. 

-Rotation des FM start Oszillation, wegen asymmetrischem Profil. 

4.2 Ein zweiter Schritt ist durch die transversale Zunahme derMaterialbreite der durch 
die longitudinale Spalte getrennten Lamellenbleche mit Rest als Stege (zur 
Unterbrechung der Stromwirbel) in den gegenseitig isolierten dunnen Lamellenblechen 
gegeben : So entsteht in einem schmalen Steg bei der Bremsstelle ein relative kleiner 
"gro#er" Wirbelstrom mit relativ kleiner Bremskraft und am transversalen Ende des FM 
(= Anfang des PM-Feldes) der relativ groBe"kleine"Wirbelstrom mit entsprechend 
relativ groBer Beschleunigungskraft, so daB sich beide Krafte-die nun relativ kleinere 
Bremskraft mit der relativ groBeren Beschleunigungskraft- gegenseitig aufheben konnen 
(Symmetries im Gleichgewicht stehen). Option : ! Rotation des FM statt Oszillation, 
wegen asymmetrischem profs 4. 3 Auch die Stegdicke der Lammellenbleche kann als 
ein Profil derart ausgebildet werden, daB die im Steg lokal bremsenden Wirbelstrome an 
der Vorderkante des Stegs-aufgrund eines Keilprofiles-relativ viel kleiner sind, als die 
nun relativ starker beschleunigenden Wirbelstrome am dickeren Keilende des Stegs, weil 
sich in voluminos mehr leitendem Material die Wirbelstrome starker ausbilden konnen. 

Die Profil-und damit die Dickenfunktion regelt das Verhaltnis von Brems-zu 
Beschleunigungskraft. 



Option • -Rotation des FM start Oszillation, wegen asymmetrischem Profil. werden die 
Bleche mifdein-Schlitzen so isoliert ineinander verschrankt geschichtet, daB nur kleme 
Lttcken fur das B-Feld der PM's entstehen konnen-anders als die versetze Losung, bei 
der der FM (wegen der versetzten Schlitze) doppelt so dick wttrde. 

4 5 Anti-Wirbelstrom-Konstruktion4.5. 1 Anti-Lorentz-Prinzip : Tangential- 
/Radialkrafte-Gleichgewicht mit Rechteck- Gradienten-Leiterschleife In 
transversalinhomogenen Feldern entstehen verschiedene Krafte an der Front und am 
Ende des induzierten Wirbeistromrings in einem FM-Leiter, wenn dieser sich tangential 
und relativ zum PM-Feld bewegt. Beachte antiparallel orientierte PM's : daraus 
resultieren entgegengesetzt gerichtete Wirbeistromringe im zum jeweihgen PM 
orientierten FM-Blech. 

In einem homogenen Feld tritt kein Unterschied der Krafte zwischen Front und Ende 
auf, weil das Magnetfeld keinen Gradienten besitzt. 

Bei inhomogenen Feldern ist der Feldgradient fur die konstruktive Auslegung zur 
Kompensation mit verschiedenen Leiter-Querschnitte (Stege) und spez. elektr. 
Widerstand an Front und Ende des FM maBgebend. 

ErfindungsgemaB kann z. B. an der Frontseite des Wirbeistromrings ein dunnes 
geschlitztes Blech mit hohem spez. elektr. Widerstand (e kleine Volumen-Wirbelstrome) 
und am Ende ein dickes geschlitztes Bleche mit niedrigem spez. elektr. Widerstand (-+ 
groBe Volumen-Wirbelstrome) angeordnet sein. Durch diese Konstruktion wird die 
bremsende durch die beschleunigende Wirbelstromkomponente kompensiert. 

Die Konstruktion in Relation zum Wirbelstromring entspricht erfindungsgemaB einer 
rechteckigen Gradienten-Leiterschleife in dem die gegenuberliegenden Seiten (Front- 
Ende) dieser Rechteckschleife ein Paar von Stromelementen mit entgegengesetzten 
Stromrichtungen bilden-die Wirbelstrome miissen bei Kompensation zum Gleichgewicht 
gleich sein. die verschiedenen Leiterquerschnitte (Front/Ende) (Elektronenmenge im 
Volumen) und die verschiedenen spez. elekt. 

Leitfahigkeiten sollen in ihrer kompensierenden Stromwirkung dem tangentialen 
Feldgradienten entsprechen, d. h. der tangentialen Vektor-Potentialdifferenz 
(magnetische Spannung #12=Uml2). 

Urn auch im Einzelsteg diese Gleichgewichtsbedingung zu erhalten, muB dieser als 
keilfonniger Einzeisteg mit Wirbelstromring (= Torus mit zwei asymmetrischen Leiter- 
Asten • Front-Ende) konstruiert sein (keilforrnige Einzelsteg-Leiter-Querschnittsflache), 
so daB die bremsenden und beschleunigenden Krafte in der Einzelsteg-Unterschleife 
gleich sind. 



Die Wirkung der Kompensations-Konstruktion ist so, als wtirde die Leiterschleife in 
einem homogenen Feld (ohne Feld-Gradient) bewegt : Die Kraft-Wirkungen der 
Wirbeistromaste sind gleich stark-trotz Vektor-Potentialdifferenz. 

Die Konstruktion der Leiterschleife mit obigen Anti-Wirbelstrom-Prinzip kann auch 
unter dem Winkel 9 zur z-Achse angewendet werden, z. B. auch in Normalennchtung ; 
dabei ist eine andere Vektor-Potentialfunktion Br (9) mit einem anderen 
Potentialunterschied (Spannung) fur Front und Ende zu berucksichtigen. 

4 5 2 Anti-Lenz-Prinzip : Normalkrafte-Gleichgewicht In hintereinander liegenden 
Leiterschleifen entstehen in der gleichen Umlaufrichtung induzierte Wirbelstromringe, 
die auch kompensiert werden konnen. 

In den in der Normalenrichtung hintereinander angeordneten Leiter- schleifen (FM- 
Bleche) ist die Richtung der induzierten Wirbelstrome und ihrer Magnetfeider, die der 
lnduktionsursache entgegenwirken, gleich, deshalb konnen zu ihrer Kompensation 
nachfolgende erfindungsgemalte Varianten eingesetzt werden : 1. Entgegengesetzt 
gerichtete Strome mit positiver Ladung : a) In aufierer oder innerer Leiterschleife 
negative Ladungstrager und b) in innerer oder auBerer Leiterschleife positive 
Ladungstragerart. 

Die positiven Strome entstehen durch positive Ladung bzw. positive Ladungstrager. 

Varianten mit positiven Ladungstragern (-+ unipolare Strome) 2. Unipolare Strome in 
FlUssigkeiten. a) Kolloidale Losungen : positive oder negative Teilchen. 

Die kolloidalen Teilchen sind entweder positiv oder negativ geladen ; Die 
entgegengesetzt gleichen Ladungen befinden sich dann im angrenzenden Wasser. 

Wenn ein Nichtleiter (Nichtelektrolyt) vorhanden ist, so ladt sich der Stoff mit der 
hoheren Dielektrizitatskonstante positiv auf. b) Abstoltende Kraft in Richtung 
abnehmender Feldstarke, Teilchen hat kleinere Dielektrizitatskonstante als die 
Umgebung ; Teilchen hat kleinere Permittivitat als das Vakuum. c) Es konnen auch 
elektronische Halbleiter verwendet werden. 

Ne-Leiterschleife (negative Elektronenleitung) und Pe-Leiterschleife (positive 
Locherleitung)- Unipolar-Halbteiterschieifen. 

Die Elektronen leitende Leiterschleife im Magnetfeld zu drehen/ver- schieben kostet 
Arbeit ; diese kann durch die o. g. Prinzipien simultan kompensiert werden. 

Abschirmung zwischen negativen und positiven Leiterschleifen: Falls die gegenseitige 
Beeinflussung (interferenz) des Pe-bzw. 



Ne-Leiterschleifen-Stroms-und damit die gegenseitige Kompensation der hnks-bzw. 
rechtsdrehenden induzierten Wirbelstromringe-durch das jeweils entgegengesetzt 
orientierte induzierte Magnetfeld des anderen Leiterstroms verhindert werden soli 
(beachte gegenseitigen Abstand der Leiterwegen Br (S) der Leiterschleife), kann eine 
magnetische Abschirmung (magn. Isolation = Dimagnetikum) zwischen den negativen 
und positiven Leiterschleifen eingesetzt werden, so da# nur die Kompensationswirkung, 
relativ zum induzierenden Primarmagnetfeld, das die Richtung der induzierten Strome 
und Lenz-Krafte erzeugt, zur Wirkung kommt. Durch diese Konstruktion werden Strome j 
in der Pe-und Ne-Leiterschleife induziert (was bei einem Generator/Motor erwiinscht 
ist) aber die Lenz-Krafte in Normalenrichtung von den Leitern zum PM werden 
kompensiert, denn in diesem Fall wird die Richtung PM zum Leiter zur Induzierung und 
Richtung des Stromtransports benotigt. 

Richtungsabhangige Abschirmung : Es kann auch eine richtungsabhangige Abschirmung 
angewendet werden fur den Fall, dafl zur Induktion und Stromtransport nur die 
Feldrichtung PM- Leiterschleifen, aber nicht die umgekehrte Feldrichtung 
Leiterschleifen-r PM erwiinscht ist, weil diese die Lenzkrafte erzeugen. 

Erfindungsgemafte Losungen 1. Eigenkompensation paralleler Leiter Lineares 
Leiterstiick (Steg im Feldmodulator) Die mechanische Bewegung eines linearen 
Leiterstucks, senkrechtzu seiner Lange, mit der Geschwindigkeit vg fuhrt zu einer Kraft 
Fq auf die Ladungstrager, die gleichbedeutend mit dem Auftreten einer induzierten 
elektrischen Feldstarke Ejnd ist. 

Es gibt zwei verschiedene Wirkungen der Lorentz-Kraft auf Leitungselektronen : a) 
Kraft F, auf einen stromdurchflossenen Leiter Induktionsfeldstarke Ejnd=FqXq in einem 
mit der Geschwindigkeit vi bewegten linearen Leiter-dies ist aquivalent zum stationaren 
linearen Leiter wenn der Magnet mit seinem Feld relativ zum linearen Leiter bewegt 
wird. 

Bei gleichgerichteten Stromen in Leitern erfolgt eine Schwaehung des Feldes zwischen 
den Leitern, so dafi die Ruckwirkung des induzierten Magnetfeldes zum 
Primarmagnetfeld-entsprechend der Leitfahigkeit und Querschnitt des Leiters- 
neutralisiert wird. Die parallelen Leiter konnen als Leiterschleife ausgebildet werden : a) 
Stromrucklauf-Ast auBerhalb des Primarmagnetfeldes, oder b) Abschirmung des 
induzierten Magnetfeldes des Stromriicklauf- Astes innerhalb des Primarfeldgebietes, z. 
B. mit Weichferriten. 

2. Negative und positive Leiterschleifen (L) Kompensation von negativem Wirbelfeld 
mit positivem Wirbelfeld in Relation zum PM-Feld. 

3 . Magnetische Abschirmung (A) zwischen den Leiterschleifen (L) Gegenseitige 
Beeinflussung : Beachte Abstand zwischen den S eiterschteifen. Beachte konstruktive 



Festlegung des a) Entmagnetisierungsfaktors (Lange zu Breite = Formanisotropie) 
undloder b) der Kristallanisotropie und andere Anisotropien in der Abschirmungs- 
Schicht, urn den Flu# zu leiten oder zu sperren (# Konstruktion siehe Isotropie- 
/Anisotopie-FM und-PS). 

4 Magnetisch richmngsabhangigeAbsch™^ 

LeiTerfchleifen und dem PM a) Magnetische Feld-Halbleiter-Dioden-Schicht zwischen 
PM und negativer (Ne) und/oder positiver (Pe) Leiterschleife. 

FluBquanten nur von PM Richtung Leiterscleifen # induzierte Felder in L wirken nicht 
zuruck auf den PM. 

(# Magnetronik und) b) Magnetischer Spiegel mit periodisch magnetischer 
Brechungsindexmodulation zwischen PM und L. c) Magnetischer Resonator 
fmagnetische Interferometer) mit magnetisch koharente FluB zwischer l PM und L (die 
magnetischen Spiegeloberflachen mussen der Krummung des Magnetfeldes d. h. den 
gekrummten Wellenfronten des Magnetstrahles Br (#) genau angepafit sein). 

5. Magnetische Kompensation a) Bei Geschwindikeit v der Leiterschleife Richtung weg 
vom Magnetpol ~ magn. Anziehung zwischen L und PM. 

-Kompensation durch magnetisch positive Energie/Kapazitat (Diamagnetikum)- ; 
AbstoBung. 

Beachte den Unterschied : Magnetikum (= magn. Leiter) beseitigt die Anziehung, 
Dimagnetikum (magn. Nichtleiter = Isolator) dagegen nicht, Diamagnetikum bewirkt 
eine AbstoBung. 

- Kompensation durch absto#endes "Antifeld". b) Bei Geschwindikeit v der 
Leiterschleife Richtung Magnetpol magn. AbstoBung zwischen L und PM. 

- Kompensation durch magnetisch negative Energie/Kapazitat (Dimagnetikum)-* 
Anziehung. 

- Kompensation durch anziehendes "Antifield". 

Die Kompensation der Arbeit kann auch nacheinander (ser iell) vorgenommeiT | werd^n 
indem jeweils nur eine Leiterart aktiv ist und bewegt wird-die Summe der Arbeit WN + 
WP ist gleich null. 

Durch die o. g. Prinzipien ist der Bau von Elektrogeneratoren und Motoren mit hoherem 
Wirkungsgrad moglich. 

Leiterschleifen Anti-Lenz-Prinzip FM-Blech als Leiterschleife : Bei einer z. B. rechteck- 



formig geschlossenen Leiterschleife, die parallel zum B-Feld I.egt (a=90 ), wurden be. 
einer linearen Bewegung der Schleife senkrecht zu einem homogenen B-Feld die 
rduk«onsspannung g E-Felder bei der Integration ttber die Schleife null ergeben. 

Bleibt die Schleife in ihrer Lage station*, z. B. unter Winkel a=90° oder 45°, wird also 
mcht gedreht, und der Magnet mil seinem inhomogenen Feld bewegt sich relativ zur 
Leiterschleife, so tritt folgende Wirkung ein : Es wird eine Rmgspannung mduz.ert mil 
einem Wirbelstromring in der Schleife aufgrund des sich zeithch andemden und 
inhomogenen B-Feldes, welches wiederum auf den Asten der Schleife bei 
verschiedenem B-Betrag ein instatinnares inhomogenes induziertes Magnetfeld mit 
magnetischem Moment erzeugt. 

Wirbetsrromring mit Kompensation der Krafte bei Front und Ende der Leerschleife 
Sfromdurchflosiener Leiter im Magnetfeld : Die Richtung von B ist die Richtung des 
magnetischenw FluBes. 

Sind die magnetischen Feldlinien unter einem Winkel a zur Flachennormalen geneigt, so 
ist nur die FluBdichte senkrecht zur Flache B cos a maBgebend. 

Die Kraft F auf einen stromdurchflossenen Leiter der Lange 1 in einem Magnetfeld B 
wirkt senkrecht zur Flache, die von den Vektoren 1 und B aufgespannt wird. 

Die Lorentz-Kraft ist maximal, wenn v und B senkrecht zueinander stehen und null, 
wenn sich die Ladungstrager in Richtung des magnetischen Feldes bewegen. 

Bei einer Leiterschleife unter Winkel a=0° hat das zur Folge, daB die 
gegenuberliegenden Krafte entgegengesetzt radial nach auBen w.rken AbstoBung m,t 
Verstarkung des Feldes innerhalb der Leiterschleife) ; bei einem Winkel der 
Leiterschleife unter α=45° sind die Kraftvektoren entgegengesetzt unter 
α=45° GERICHTET. 

Die im mathematisch negativen Sinne umlaufenden Feldlinien des stromdurchflossenen 
Leiters uberlagern sich mit den vom Nord-zum Sttdpol laufenden Feldlinien des 
Magneten. 

Das resultierende Feld hat in diesem Fall eine Feldlinienverdichtung auf der linken und 
eine Feldlinienverdimnung auf der rechten Seite. 

Auf den Leiter wird eine Kraft in Richtung der Feld verdiinnung (nach rechts) wirksam 
(Lorentz-Kraft) Bei in positivem Sinne umlaufenden Feldlinien entsteht die 
SerdOMung auf der linken Seite ; die Lorentz-Kraft wirkt in d.esem Fall nach links. 

Durch den induzierten StromfluB in der Leiterschleife (Wirbelstromring) entsteht ein 
magnetischer Nord-und Siidpol, dessen Polstarke 4) bei Le.terschleifenlage zu B im 



Winkel a=0° maximal und bei α=90° null ist. 

Die Front-und End-Aste der Leiterschleife unter a=45° konnen in inrer 
Ouerschnittsflache und/oder spez. elektr. Widerstand so variiert werden, daB die 
entgegengesetzten Krafte der FronWEnd-Asten sich kompensieren. 

Durch die Leiterschleifenlage bei a= 45° wird auch eine Wirbelstromring-Komponente 
mit Stromtransport I und Umlaufsinn parallel zum B-Feld erzeugt. Die Komponenten der 
Lorentz-Krafte auf den Asten dieses zu B schragen Wirbelstromnngs hegen auf dem 
ieweiligen Potentialniveau und konnen mit den Kompensations-Prinzipien der Anderung 
des Front-/End-Leiterquerschnitts (mehr Elektronen ~ grofierer Strom) und/oder der 
spez elektr Leitfahigkeit und/oder mit einem regelbaren Spannungs-/Stromventil das 
Gleichgewicht herbeifiihren, so daB in Normalenrichtung F1-F2-0 betragt. 

Bei Geschwindigkeit v der Leiterschleife Richtung magnetischer Nordpol 
(Normalenrichtung), oder Magnet mit v Richtung Leiterschleife, hegt in der 
Schnittebene zur Leiterschleife die in tangentialer Richtung bremsende 
Frontkraftkomponente F2 auf Potentialniveau B2 und die beschleunigende 
Endkraftkomponente Fi auf Potentialniveau B. 

Die Leiterschleife kann vorzugsweise aus vielen parallelen einzel- Leiterschleifen, 
schrag zum B-Feld (a= 45°) bestehen. 

Folge ■ Keine Lenz-Krafte in Normalenrichtung trotz Lorentz-Krafte. Durch die 
Kompensations-Konstruktion der Leiterschleifen-Aste sind dies quasi 
wechselwirkungsfreie Wirbelstromringe. 

Man kann noch weiter gehen und im inhomogenen Feld die beschleunigende Kraft Pi am 
Wirbelstromring-Ende so verstarken, daB sie groBer ist als die bremsende Kraft F2 an 
der Wirbelstromfront. 

Veraligemeinerung der Prinzipien Diese vorgenannten Prinzipien lassen sich 
erfindungsgemaB analog auf alle in Transversal-und Normalrichtung inhomogene Felder 
anwenden. 

Wir bezeichen verallgemeinert ein Potentialfeld als X-Feld und ein Wirbelfeld als Z- 
Feld (Z=Zirkulation), weil die GesetzmaBigkeiten der Potentialtheone und Wirbettheone 
analog auf alle konkreten Feldarten anwendbar sind. 

Entstehung eines Wirbelfeldes Ein inhomogenes Feld (z. B. Stromung oder Magnetfeld 
etc.) enthalt immer Wirbe ; denn die Rotation beginnt dort, wo sich das Potential (z. B. 

Geschwindigkeitspotential v, oder magnetisches Potential Br (#),etc.) quer zu seiner 
eigenen Richtung andert. 



Also bei : Quer-Kraftprofil oder Quer-Magneffeldprofil oder Quer- 
Geschwindigkeitsprofil, oder verallgemeinert Quer-X-bzw. 

Z-Feldprofil ; sein Gradient bestimmt die zum Verschieben notige Kraft. 

Auch bei einem Wirbelfeld ist ein Quer-Profil vorhanden (z. B. radiale 
Geschwindigkeits-oder Kraftanderung, vgl. Lorentzkraft, Corioliskraft, etc. ) An einer 
Grenzschicht entsteht immer Reibung, auch beim elektrischen oder magnetischen etc. 
Feld. Folge : Entstehung von Wirbein durch elektromagnetische Reibung an den 
Atomen, Ionen, Molekulen, mit der Folge eines X-bzw. Z-Profils. 

Wirbeistromring, Zirkulationsbegriff, Magnetisches Wirbelfeld Rings urn ein magn. 
Wirbelfeld (Wirbeistromring I) treibt die PM- Feld-Str6mung/Feld-Flu# # (die 
Flu#quanten #0) die Zirkulation standig an. Fur einen solchen Weg ist die Zirkulation 
z =# v #ds#0. Anders auf einem geschlossenen Weg, der den Wirbel nicht umschheBt. 
Dort herrscht ein Potentialfeld oder Potentialstromung, d. h. auf einem solchen Weg ist 
Z=0. Ein kreisformiger Weg urn ein rotationssymmetrischen Wirbel liefert Z-2#rv. 

Die Bedeutung des Zirkulationsbegriffs liegt vor allem darin, daB er die Krafte querzur 
Stromungs-/Feldrichtung beschreibt, die den dynamische Auftrieb ergeben. 

Es wird z B. die Feldstarke (E, D, H, B) alternativ als Beschleunigung (so wie die 
Gravitationsfeldstarke g) beschrieben und die Stromung dieser elektromagnetischen 
Felder erfolgt mit Lichtgeschwindigkeit bzw. Phasengeschwindigkeit, bzw. 

Gruppengeschwindigkeit. 

Die Auftriebskraft FA wirkt bei gleichgerichteter Zirkulation entgegen der Lorentz-Kraft 
FL. 

Vgl. Umstromung eines rotierenden elektrisch leitenden Zylinders mit magnetischem 
Wirbelfeld urn einen elektrischem Wirbeistromring mit magn. Magnuseffekt. 

Potentialtheorie und Wirbeitheorie analog auf alle konkreten Felaarten anwendbar sind. 

Entstehung eines Wirbeifeldes Ein inhomogen.es Feld (z. B. Stromung oder Magnetfeld 
etc. ) enthalt immer Wirbel, denn die Rotation beginnt dort, wo sich das Potential (z. B. 

Geschwindigkeitspotential, oder magnetisches Potential Br (S), etc.) quer zu seiner 
eigenen Richtung andert. 

Also bei : Quer-Kraftprofil oder Quer-Magnetfeldprofil oder Quer- 
Geschwindigkeitsprofil, oder verailgemeinert Quer-X-bzw. 



Z-Feldprofil ; sein Gradient bestimmt die zum Verschieben notige Kraft. 

Auch bei einem Wirbelfeld ist ein Quer-Profil vorhanden (z. B. radiale 
Geschwindigkeits-oder Kraftanderung, vgl. Lorentzkraft, Coriohskraft, etc. ) An einer 
Grenzschicht entsteht immer Reibung, auch beim elektrischen oder magnetischen etc. 
Feld. Folge : Entstehung von Wirbeln durch elektromagnetische Reibung an den 
Atomen, lonen, Molekiilen, mit der Folge eines X-bzw. Z-Profils. 

Wirbetstromring, Zirkulationsbegriff, Magnetisches Wirbelfeld Rings um ein magn. 
Wirbelfeld (Wirbelstromring I) treibt die PM- Feld-Str6mung/Feld-Flu# # (die 
FluBquanten #0) die Zirkulation standig an. Fiir einen solchen Weg ist die Zirkulation 
Z=# v#des#0 Anders auf einem geschlossenen Weg, der den Wirbel nicht umschliefit. 
Dort herrscht ein Potentialfeld oder Potentialstromung, d. h. auf einem solchen Weg ist 
Z=0. Ein kreisformiger Weg um ein rotationssymmetrischen Wirbel hefert Z-21Trv. 

Die Bedeutung des Zirkulationsbegriffs liegt vor allem darin, dafi er die Krafte querzur 
Stromungs-/Feldrichtung beschreibt, die den dynamische Auftrieb ergeben. 

Es wird z B. die Feldstarke (E, D, H, B) alternativ als Beschleunigung (so wie die 
Gravitationsfeldstarke g) beschrieben und die Stromung dieser elektromagnetischen 
Felder erfolgt mit Lichtgeschwindigkeit bzw. Phasengeschwindigkeit, bzw. 

Gruppengeschwindigkeit. 

Die Auftriebskraft FA wirkt bei gleichgerichteter Zirkulation entgegen der Lorentz-Kraft 



FL. 



Vgl Umstromung eines rotierenden elektrisch leitenden Zylinders mit magnetischem 
Wirbelfeld um einen elektrischem Wirbelstromring mit magn. Magnuseffekt. 

Laminarelhomogene-mrbulentelinhomogene<BR> <BR> <BR> <BR> Feld- 
StromunglFeld-FtuB 0 Definition Krafte : Reibungswiderstandskraft FR 
Druckwiderstandskraft FD Gesamte Widerstandskraft Fw=FR+FD Fw mmmt 
quadratisch mit der Feld-Stromungsgeschwindigkeit 1 Feld-FluBgeschwindigkeit zu. 

Nach einer bestimmten''Lauflange"entlang eines elektromagnetischen Korpers wird die 
Feld-Grenzschicht turbulent. Der Umschlagpunkt hangt von der Form der 
elektromagnetischen Korpervorderkante, aber auch von der Rauigkeit der Oberflache ab. 

Feld-Stromlinienkorper Die Geometrie eines Feld-Stromlinienkorpers hat die 
Besonderheit daB der Druckabfall entlang des Feld-Korpers so langsam stattfindet dafi 
keine Feld-Wirbel auftreten konnen. ~ Ausbildung eines elektromagne- tischen Feld- 
Stromlinienkorpers. 



Reachte Grenzschicht D, innerhalb der die Feld-Stromungsgeschwindigkeit von v-0 auf 
den vollen Wert ansteigt. Es bildet sich im vorderen Teil des Feld-Stromlinienkorpers 
zunachst eine laminare Grenzschicht aus. In. diesem Bereich werden die FluBquanten 
beschleunigt Bei weiterer Feld-Stromung entlang des FKM-Feldkorpers mmmt der 
Feld-Stromungsdruck zu, so daB wegen der jetzt beginnenden Verzogerung der 
stromenden FluBquanten eine Feld-Wirbelbildung einsetzt. Es entsteht aus einer 
laminaren Grenzschicht eine turbulente Feld-Stromung (laminare Unterschicht, 
turbulente Oberschicht). 

Kraft am durch Feld-FluB umstromten Feld-Korper (Leiter mit Wirbelfeld) Treten bei 
der Feld-Umstromung von Korpern auf der konvexen Seite hohere Feld- 
Stromungsgeschwindigkeiten als auf der gengenuberliegenden konkaven Seite auf so 
hat dies lur Folge (analog Bernoulli-Gleichung), daB an der konvexen Seite ein Feld- 
Unterdruckgebiet und an der konkaven Seite ein Feld-Uberdruckgebiet entsteht. Aus 
diesem Grund wird eine dynamische Kraft FA quer zur Feld-Stromungsrichtung und in 
Richtung der konvexen Seite wirksam, die analog zur Druckkraft FD formuliert wird. 
Diese Kraft FA (Richtung konvexe Seite) ist der Lorentz-Kraft F, (Richtung konkave 
Seite) entgegengerichtet, wenn die Zirkulationsrichtung der Feldstromung im gleichen 
Smne Sertlt wie die Zirkulationsrichtung des Magnetfeldes . EF=FA-FL Auf der 
konvexen Seite ergibt sich : +FA, # # # #v# #p Auf der konkaven Seite ergibt sich : -FA, 
< v _ sp Mit FA kann FL kompensiert werden. 

Auch kann durch eine der magnetischen Induktionszirkulation entgegengerichtete 
Zirkulation der Feld-Stromung die abstoltende Lenz-Kraft des im Leiter induzierten 
Magnetfeldes auf das induzierende Magnetfeld des PM kompensiert werden ; in diesem 
Fall zeigt die konvexe Seite des Feldkorpers Richtung Lorentz-Kraft. 

Die Kraft wirkt in Richtung Unterdruckgebiet (Feldverdunnung) = hohere 
Stromungsgeschwindigkeit ; gegenuberliegend ist das Uberdruckgebiet. 

Beachte Profil (Feld-Stromungskorper mit FA=0," Auftriebs"-Korper mit FA#0). 
"Auftriebs"-kraft FA und Wider standskraft Fw ergeben vektonell addiert die 
resultierende Kraft Fo=FA+Fw. 

Die Richtung der"Zirkulation"der Feld-Stromung wird durch die Richtung der konvexen 
Seite zum MagneffeldfluB # bestimmt. 

"Elektromagnetischer Flugel" Die langgezogene Tropfenform des Feld-K6iperprofils 
r'Tlueel") setzt den Feld-Anstromwiderstand stark herab. Gleichzeitig aber behindert die 
Wolbung des Feld-Korpers mit der scharfen Hinterkante den"links herum" laufenden 
Feldwirbel des Feld-Wirbelpaares erheblich starker als den anderen und notigt ihn zum 
AbreiBen. Der Rechts Feldwirbel bleibt hangen und uberlagert sich der anstromenden 
Potentialstromung. 



Genau der gleiche Effekt entsteht in anderen inhomogenen Potential-und Wirbelfeldern. 

5 Schritt ■ Elektrischen Widerstand erhohen Im Betrieb wird der FM warmer, so daft 
sich der spez. elektr. Widerstand beim FM-Metall erhoht (bei FM-M-Halbleitern 
umgekehrt) * kleinere Wirbelstrome-&commat; kleinere Lorentz-Krafte. 

Optionen Die anderen Effekte, wie Magnetoresistenz, Druckabhangigkeit des 
Widerstandes und elektrische-AVarmeleitfahigkeit konnen sinnvoll kombiniert werden- 
wenn es geht, immer im Prinzip der Gleichgewichtskompensation. 

4. 5. 2. 2 Stationarer FM Fur den stationaren FM gelten alle Schritte 1.-4. 4 (jedoch ohne 
4. 1-4. 3) und 5. 

Nur die longitudinalen Lorentz-Krafte, die bei der Lenz-Regel entstehen, sind zu 
minimieren/eliminieren ; tangentiale Lorentz-Brems-und Beschleunigungskrafte treten 
wegen der fehlenden transversalen Bewegung des FM nicht auf. Auch die in 3. genannte 
BeschleunigungNerzogerung der Elektronen bei Oszillation des stationaren FM fallt 
weg. Im Falle des magnetischen M-Halbleiter ist der umgekehrt temperaturabhangige 
Widerstand zu beachten. 

4 5. 2.3 Konstruktion des kinematischen FM mit magnetischem Anti- Wirbelstrom- 
Prinzip (Fig. 39) Ladungsverschiebung durch-Induktion : Die Existenz einer 
Induktionsfeldsfarke langs eines bewegten Leiterstucks, das nicht Teil eines 
Stromkreises ist, fuhrt zu Ladungsverschiebungen (tnftuenz) bis zur Kompensation der 
Induktionsfetdstarke. In einem Metallstuck resultiert daraus 
ein"Elektronenuberschuft"auf der einen und ein"Elektronenmangel"auf der anderen 
Seite t mduktionsfeldstarke langs des sich bewegenden FM- Transversal-Influenz. Die 
elektrische (Ursache E-Feld) und magnetische Influenz (Ursache Induktion) kann bei 
richtiger Orientierung der Pole und Bewegungsrichtung des FM zusammengeiegt 
werden, sodafi die Wirkungen sich verktoriell addieren. 

Kinematischer FM : Influez durch Induktionsstarke langs eines bewegten Leiters =FM. 

Bei FM-Oszillation kehrt sich die Influenzierung urn, wenn die Bewegungsrichtung sich 
umkehrt ; bei Kreisbewegung des FM mit Geschwindigkeit v ist immer die gleiche 
Richtung vorhanden, in der das B-Feld geschnitten wird. 

- PM-Magnetfeld von vorn nach hinten mit parallel orientiertem Spinmoment der PM's. 

- Bei antiparallelen Spinmomenten der PM's neutralisiert sich das B-Feld in der 
Symmetrieebene ; auf den PM zugewandten FM-Oberflachen ist die Ladung umgekehrt 
influenziert (Richrung B-Feld anders). 

- Bei richtiger Orientierung erganzen sich die E-lnfluenz mit B-Influenz ; die Elektronen 



bzw. die Ladungen mussen auf dersefben Seite sein Kinematischer FM : Influenz durch 
Induktionsstarke langs eines bewegten Leiters = FU. 

Bei FM-Oszillation kehrt sich die Influenzierung um, wenn die Bewegungsrichtung sich 
umkehrt ; bei Kreisbewegung des FM mit Geschwindigkeit v ist immer die gleiche 
Richtung vorhanden, in der das B-Feld geschnitten wird. 

-PM-Magnetfeld von vom. nach hinten mit parallel orientiertem Spinmoment der PM's. 

- Bei antiparallelen Spinmomenten der PM's neutralisiert sich das B-Feld in der 
Symmetrieebene ; auf den PM zugewandten FM-QbenFlachen ist die Ladung umgekehrt 
influenziert (Richtung B-Feld anders). 

- Bei richtiger Orientierung erganzen sich die E-Influenz mit B-tnfluenz ; die Elektronen 
bzw. die Ladungen mussen auf derselben Seite sein 4. 5. 2. 4 Kombinierte Elektrische 
und magnetische Anti-Lorentz- Kraft-Prinzipien Es gibt zwei Prinzipien : a) 
Magnetische und elektrische Influenz gleichgerichtet orientiert (Frg. 40). 

1. Das magnetostatische Feld treibt die Ladung mit der durch die Induktions- spannung 
Ejnd erzeugten Kraft Fq bei Bewegung des Leiters nach rechts und zur Mitte (siehe 
umgekehrte FluBrichtung des B-Feldes der jeweiligen Magnetpole), wenn sie nicht durch 
Blech-Isolation gehindert wird. 

2. Das elektrostatische Feld treibt die Elektronen ebenfalls zur Mitte (siehe Anordnung 
der E-Pluspole), sodaB sie sich rechts am E-Minuspol konzentrieren (wenn sie nicht 
gehindert werden durch die longitudinale lamellierte Blechtrennung mit einer 
Isolationsschicht), sodann kann die Ladungsiiberfiihrung in der Mitte erfolgen. 

Das B-Feld kann in den Lamellen-Blechen transversal, senkrecht zur FM-Bewegung, 
und durch uberlappte FluBubergange zwischen den Stegen auch transversal, waagrecht = 
parallel zur FM-Bewegung, flieBen. b) Elektrische und magnetische Influenz gekreuzt 
orientiert (Fig. 41). 

1. Das elektrostatische. Feld treibt die Ladung schon-vor der Bewegung des Leiters und 
auBerhalb des B-Feldes im Steg nach unten ; die Stege sind durch Schlitze getrennt 
(Stromunterbrechung)-es entsteht Influenz und eine neutrale Zone. 

2. Das B-Feld kann deshalb-bei Bewegung des Leiters-die e-Ladung mit der durch die 
Induktionsspannung Eind erzeugten Kraft Fq nicht mehr zur Mitte (siehe umgekehrte 
FluBrichtung des B-Feldes derjeweiligen Magnetpole) und nicht nach rechts treiben, 
wenn die Ladungstrager, auBer durch die neutrale Zone (erzeugt durch das E-Feld), 
durch eine longitudianale Trennung der Lamellenbleche mit Isolationsschicht daran 
gehindert werden (Fig. 42). Die Ladungstrennung erfolgt dann unten am E-Pluspol. 



Variante a ■ FluB der Elektronen nach rechts zum E-Pluspol aufgrund der isoherenden 
Trennschichten nicht moglich, d. h. Bewegung der Elektronen nach rechts verhindert, 
sodaB sich die Lorentz-Kraft Fq, aufgrund des fehlenden ElektronenluBes im Leiter nach 
rechts (Bewegung der Elektronen im Leiter nicht moglich, weil die Ladung vorher aus 
diesem Gebiet entfernt wurde) erst gar nicht einstellen kann. Fq ist aber lokal in den 
isolierten Lamellen-Blechen vorhanden, wenn die Elektronen noch dort sind. 

Variante b ■ Sollten-noch Elektronen vorhanden sein, so konnen diese nur mit Fq nach 
rechts driften (induzierte Influez), wenn eine Durchkontaktierung im Sinne eines Leiters 
der Lange i erfolgt ist. Diese konnten dann in der Mitte des FM durch erne 
Ladungsubertragung entfernt werden (FM ist positiv geladen). 

Das B-Feld kann in den Lamellen-Blechen transversal, senkrecht zur FM-Bewegung, 
und durch iiberlappte Flufiubergange zwischen den Stegen auch transversal, waagrecht - 
parallel zur FM-Bewegung, flieBen. 

Alle Prinzipien konnen auch bei longitundinaler Bewegungsrichtung der PM konstruktiv 
umgesetzt werden, wenn Lorentz-Krafte auftreten. 

4 5. 2. 5 Zusammenfassung 4.5. 2.5. 1 Krafte bei bewegten Magneten und ruhendem 
FM Magnetfeld nicht zeitlich konstant (instationar), Lage des FM stationar. 

FM ="Auf bei OT : Wenn die PM's sich vom offenen FM entfernen, konnen keine 
Lorentz-Krafte entstehen. 

FM ="Zu"bei UT • Wenn sich die PM's dem geschlossenen FM annahem (# 
Gleichgewichts- zustand), entstehen abstoBende Krafte durch die in der PM-nahen FM- 
Front-Oberflache induzierten Wirbelstrome ; in der Symmetrieebene des FM sind sie 
null, da sich die Strome durch die antiparallelen PM's entgegengesetzt neutrahsieren. 

FM ="Zu"bei OT : Wenn sich die PM's vom geschlossenen FM entfernen, so entstehen 
anziehende Krafte in der Front-Oberflache des FM. 

Kommt nur vor, wenn die Maschine gebremst werden soil, dann ist der FM geschlossen 
bei Bewegung der PMs von OTUT. 

4.5. 2.5. 2 Krafte bei bewegtem FM (bewegter Leiter) PM's in OT, FM offnet-oder 
schlieBt-+ Bewegung des FM mit seinen Leitern. 

Magnetfeld zeitlich konstant (stationar), Lage des FM instationar. 

B-Feld, Leiter im FM und LeiterVFM-Bewegung sind drei aufeinander senkrecht 
stehende GroBen. 



Bewegung des Leitungselektrons mit Ladung q entweder elektrisch, bewirkt durch ein E- 
Feld, entlang des Leiters oder mechanisch durch dessen Paratietverschiebuhg. 

1 Kraft Fi auf einen stromdurchflossenen Leiter Die (elektrische) Bewegung mit 
Ladungstransport-Geschwindigkeit vq im Feld B fuhrt zu einer (mechanischen) Kraft F ; 
in transversaler Richtung auf den Leiter. 

2 Kraft Fq auf Leitungselektronen Die mechanische Bewegung des Leiters, senkrecht zu 
seiner Lange, mit der Geschwindigkeit vl fuhrt zu einer Kraft Fq auf die Ladungstrager 
die gleichbedeutend mit einer induzierten elektrischen Feldstarke E, nd ist : Fq = q Eind 
f=Lorentz-Kraft auf Leitungsetektronen) Die Induktionsfeldstarke langs des bewegten 
Leiterstucks, das nicht Teil eines Stromkreises ist, fuhrt zu Ladungsverschiebung 
(Influenz) bis zur Kompensation der ! nduktionsfe) dstarke. 

Im FM-Leiter resultiert daraus ein'TlektronenuberschuB" (= Elektronenanhaufung) auf 
der einen und ein"Elektronenmangel"auf der anderen Seite - Influenz. 

Die influenzierte Ladung wird als Ladungstrennung verstanden und in einem 
uberlagerten influenzierenden E-Feld mittels einer Spitze uberfuhrt ; der Leiter soli 
positiv geladen sein. 

5 FM-Schichtenaufbau/Lamellierung FM-Struktur Im Gegensatz zur PS-Struktur stellt 
das FM-Blech den transversalen leitenden FluB zwischen den Polen der fntipara^lel 
angeordneten PM's her. Die transversalen, dunnen (gegen Wirbelstrome) FM-Bleche 
erhalten zusatzlich (aufier der diinnen Blechdicke und ggf. 
Kornorrentierung/Kristailorientierung, Formanisotropie) eine longitudinale Anti- 
Wirbelstrom-Struktur (Spalte in den Blechlamellen). 

FM fur kinematisch-passiven Einsatz (Transversalbewegung) Es sind die wechselsinnig 
in transversaler Richtung geschichteten Blech-Kamme (mit Spalten) tunktionsrelevant. 
D h die iibereinander und in der Projektion die Anti-Wirbelstrom-Spalten abdeckenden 
Blech-Kamme die ihrerseits senkrecht zur Blechebene, also in longitcrcdmaler Richtung 
eine Anti-Wirbelstrom Spalten-Struktur besitzen, konstruktiv festzulegen. 

Die Spalten-Struktur in den iibereinander liegenden Blech-Kammen mufi in der nachsten 
dariiber liegenden Blechebene so verschoben sein, dafi kein magnetischer Flu#, ohne 
Uberdeckung (Abschirmung) der Spalte der darunter befindlichen Blech-Kamme den 
FM longitudinal direkf durchqueren kann : Die Uberlappungslange fur transversalen 
FluB muB konstruktiv berucksichtigt werden. 

Fur optimale Abschirmwirkung kann es notwendig sein, das FM-Material am Einsatzort 
(in siui) durch ein Wechselfeld abnehmender Amplitude zu entmagnetisieren (wenn der 
FM in Offen-Stellung steht). 



Lameliierung der F-Scheibe Schichtung (Fig. 43) Obereinander versetzte Blech amellen, 
£n miissen verdeckt sein. Beachte Oberlappungslange m.t transversalem FluB. 
BUta uTd Dicken unter 0,05 mm konnen zu Folienpakete verarbeitet werden. Danach 
lassen sich durch Funkenerosion Formteile schneiden. 

- mechanisch-elektrische Unterdrilckung von Wirbelstromen -Lamellenflachen senkrecht 
zu den Wkbelstromen anordnen - isolierende elektrische Oxidschwht zwischen den 
Lamellen - plangeschliffene Stirnflachen, kleine Luftspalte zwischen den Blechen - 
weTen Hch Lingerer magnetischer Widerstand durch wechselsmn.g geschichtete FM- 
l™Cirote?LtenJuhmn S , Seherung : Luftspalt zwischen zwei FM-Blechebe„en). 

Mindestabstand der Schichtung : a) = Dicke der Isolationsschicht b) Trennschicht in 
longitudinaler Richtung wegen Mehrfachabschirmung (es multiphzieren sich die 
EmSschirmungen) Oberlappungslange bei der Schichtung beachten - von emer 
hestimmten Luftspaltlange an ist der magnetisch wirksame Spalt kleiner als der 
S3 ■ (Flu# nicht zwischen den geschliffenen Stirnflachen der Mittelstege, 
sondern ttber Parallelweg durch die Luft) - Blechform bestimmt die 
Magn™isTerungskennlinie, bei Legierungen mit magnetischer Vorzugsnchtung sind 
Tesondere Formen oder Schichtweisen erforderlich (U-und ED-Bleche mit verbre.terter 
Basis) -magnetische Brechung der Feldlinien an Grenzflachen nutzen (magm 
Brechunpfndex) - beachte geneigte Seherung der Hysterese PS-Struktur In den 
Polchuhen sind die Blechorientierungen ausschlieBlich parallel zur long.tud.nalen 
Richtung also parallel zum zu uberbruckenden FluB im Luftspalt und damit senkrecht zu 
den wfrbelstro'men ; die PS uberdecken nnr die Pol-zu-Pol I verbmdung .zwischen den 
verschiedenen, antiparallelen, sich abstoBenden PM's. Be. den Polschuhen ist die 
Kornorientierung und die magnetischesehr Formanisotropie funktionsrelevant. 

6. Transwersalkra-Kompensaffoll Ziel : FM-/PS-Arbeits-Kompensation im 
Gieichgewichts-Zustand bei OT. 

Transversal-Arbeits-Kompensation 7wisehon negativer Arbeit im PM-Feld plus positive 
lie it ta i Kompensatr-Feld -#Wt#0 # #-Wt (PM)# + # + Wt(K)##0 # um##be, OT 
Ferromagnetischer Stoff wird transversal ins Magnetfeld (PM's) hineingezogen. 

Die Arbeit ist negativ= Verlust (-Wtzu), wenn er aus dem PM-Feld herausgezogen wird 
%M = K n in Takt 1). Der Fall FM»SchlieBe„"im PM-Nahfeld bei OT kommt mcht 
vnr Die Arbeit ist positiv (+Wtab), wenn der FM in das Feld hineingezogen wird (FM - 
Sddfete ^ n Takt 3) Dieser starke tritt aber bei OT nicht auf, weil der SchlieBvorgang 

3 St lr m!t ganz geringem transversalem Kraftfeld stattfindet (die PMs s.nd znm 
FM im Fernfeld mit Hub-Abstand h/2). 

Zusammen = FM Offhen im PM-Feld + FM Kompensieren im Kompensatorfeld-in der 
Systemeinheit PM's + K-kompensieren sich die bewegungsrichtungsabhangigen Teil- 



Arbeiten, wenn ein Gleichgewicht zwischen beiden Anteilen hergestellt wird. 

-Wt(PM)+Wt(K)#0, deshalb #m## bei OT Dies ist nur moglich, wenn im 1. Takt ein 
ZZTrLZ Gleichgewicht hergestellt und im 3. Takt keine transversale negative Arbeit 
SScSang notwendig is.. Da das Kraftfe.d der PMs im 3. Takt bezughch 
FM ein Femfeld ist, wird beim SchlieBvorgang positive Arbeit gewonnen, dieman 
wegen ihrer Kleinheit, kaum zur Kompensation der negativen Arbeit beim Offhen des 
FM im 1. Takt heranziehen kann ; formal wird sie jedoch berucksichtigt. 

Allgemeine Kraftkomponenten auf FM-/PS-Bewegung 1 Ziel : LMagnetische Kraft 
Znsversale Anziehung FM/PS durch PM) 2. Ziel : Reduktions./Kompensanons- 
Optimierung : [2. Elektrische Kraft (Lorentz-Kraft, Bremswrrkung) Kompensa ion 
Zch Anti-Wirbelstrom-System] 1 1 Gravitationskraft (Masse#Beschleunigung), 
^2 durch Gegengewicht-Beschleunigung] ^^echanische Kraft (Reibung), 
Reduktion durch Magnet/Luftlager, entscheidend ist V 1S kos.tat] 5. Thenno-Kraft] 1. 
VarTante A: Stationaf-aktive Kompensation von-Ft (s) =-Wt Spule m,t verstarkendem 
Kern Die nachfolgenden Kompensations-Varianten konnen durch Spulen irut 
verstarkendem Kern realisiert werden. Allerdings wird dabei die negattve Arbe.t zum 
Betrieb der Spule fur die Erzeugung des Erregerfeldes Ha benOtigt. Durch die 
verstarkende Wirkung des Ferro-Kerns mil hoher Permeabil.tat am Arbe.tspunkt As, ist 
der Energieverbrauch-relativ zur notwendigen Kraftkompensation im Verglcch zur 
Spule ohne Kern-sehr gering. 

Vorteil • K-Transversal-Kraft-Weg-Kennlinie kann genau so eingestei't werden wie die 
PM-Transversal-Kraft-Weg-Kennlinie, sowie dynamisch in der Intensitat gesteuert und 
auch im 3. Takt deaktiviert werden. 

Longitudinaifeld-Spulen-Kompensator Die Kompensation kann durch zwei Spulen in 
andpfraUeler longitudinaler Anordnung (wegen symmetrischer Transversal-Komponente 
Ft S)) wie die<BR> <BR> <BR> <BR> Arbeitsmagnete (PM's) erfolgen wobei d.e 
Spulen durch Ferro-Feld- Verstarker (Kern) ausgebildet sind. Hierbei ist der 
Arbeitspunkt/ Verst{rkungspunkt mit M bei A3=B2-Ha2 mit der 
Amplitudenpermeabilitat amax = Tangentenpunkt an der Magnetisierungskurve, zu 
beachten (Stoffauswahl mit hoher Verstarkung = Arbeitspunkt A3 bei maman) : Durch 
diesen Zusammenhang wird der Kompensations-Energieaufwand wegen groBer 
Feldverstarkung sehr klein (Fig. 44). 

2 Transversalfeld-Spulen-Kompensator (Fig. 45) Vorteile stationares System Masse des 
Kompensators wird nicht mitbeschleunigtfverzogert bei der 

Arbeitsmagnetbewegunggeringeres Magnet-Kolbengewicht und genngere Verluste an 
kinetischer Energie. 

2. Variante B : tnstationar-passive Kompensation von-Ft (s) =-Wt 2. 1 Mitbewegung des 



Kompensators K in longitudinaler Richtung (Fig. 46) Wirkung de. ^neutralen _Zone ^PM- 
Komjensator-Feld mil kurzer Reichweite in derNZ verwenden # K-Einflu#feld - K- 
Fernfeld-Wirkung auf FM in UT. 

2 2 U-Prof,l-Kompensator mit Rotation urn a=90° im 2. Takt Bei diesem Prinzip wird 
die Richlg der Feldlinien eines Kompensator- Permanentnmgneten (KM) relat.v ,m 
Takt zur Richtung der Arbeits-Magnete (AM) genutzt (Fig. 47,48). 

Insbesondere wird der KM im 2. Takt = Arbeitshub, bzw. im 4. Takt = Leerhub urn 
a=9oSreht so dass eine Differenz der Arbeit beim FM Offhen (= Kompensat.on im 1. 
Takt) zu FMSchlieBen (= Ruckste.lung FM mit geringer FM-Arbert) entsteht. Die 
Rotation des KM urn a=90° erfodert keine magn. Arbeit, wenn der FM e.ne magn. 
isotrope Stoff-Struktur besitzt (Wro=0). 

Es entsteht geringe Arbeit bei Rotation des KM, wenn der FM eine anisotrope Stoff- 
S mkto besitzt da der FM wahrend der Drehung des KM im KM-Feld verbleibt und 
Sftansversa. verschoben wird. Der FM hat ggf. eine magnetisehe Vorzugsnchtung 
im Stoff des FM = Komorientierung bzw. 

Kristall-Anisotropie. 

Reachte • 1 Feld-Orientierung PM senkrecht zur FM-Bewegung (1. Takt) 2. Kora- 
Serung des FM ggf. senkrecht zur FM-Bewegung 3. Kristall-Anisotropie des FM 
StK raumzentrierte Elementarzelle, oder Co-hexago„ale Elementarzelle mit 
extrem verschiedener magnetischer Vorzugsrichtung (parallel zur Achse-leichte 
Smg ode senkrecht zur Achse = schwere Richtung), oder DyzFeHB, oder Spinell- 
Srukmt bei Ferriten 4. Magnetfeldinduzierte Anisotropien (Magrtetfeldtemperung) - 
OpUon ft* FM Funktion : 1 . Takt : FM Offhen mit Kompensation der Arbeit #Wt=-Wt 
(PM)+Wt(KM)=0. (Fig- 47) 2. Takt : Kompensator KM drehen inn, &^ha,=90 
beachte ggf FM-Komorientierung/Kristall-Amsotropie (Fig, 48) 3. Takt . FM fast oline 
magn AA it im PM-Fernfeld Schliefien-Wt tO 4. Takt : Kompensator urn a=-90° zuruck 
drehen in Ausgangslage wie bei Takt 1 1. Takt FM Offhen (Fig. 47) AM Arbe.ts^ 
Magnete KM Lmpensator-Magnete MV Magnetisehe Vorzugsnchtung MV# PM- 
Fetdlinien AM <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> MVt FM-Kornorientierung MVt FM- 
KristallanisotropieMVtFM-Magnetfeldinduzierte Anisotropic a Rotations- 

SSS KM Bern. : FM-Offhung parallel zur Richtung der KM-Feldhmen be, 

KM-Grundstellung a=0°. 

2 Takt (ArbeitstaktWKompensator Rotation a=90° (Fig. 48) ~ neue Orientierung der 
SE ei e transversale Kraftwirkung Differenz der Arbeit senkrech zur 
wraMen FM-Bewegung im KM-Feld Bern, zur Verschiebung der KM alternate zu 
Rotation Bei Verschiebung der KM naeh auBerhalb der FM-Position entsteht Arbeit, da 
dieser Vorgang einem FM-Offhen gleich kiime. 



vm Rotation urn a=90° : FM verla#t nicht den Wirkungsbereich der KM-Feldlinien # 
„ SbeTisottooem FM ■ Wrot=0 3. Takt FM SchlieBen FM-SchheBbewegung 
Xc* z (nach Drehung urn & a.pha;=90° im 2. Takt) 23 Bemerkung 
zmSonfcen I instationarer Kompensator Stationar long.tudmal onentterte, PM- 
Kompansator Bei stationar longitudinal wirkendem PM-Kompensator bletbt der PM- 
Kompensator in der FM-Ebene bei OT. 

# Bei FM"SchlieBen"in UT erzeugt ein longitudinaler PM-Kompensator bei nicht- : 
leakliviertem Feld eine longitudinal abstoBende Kraft (NZ steht quer dazu) und 
transversal anziehende Kraft-t (s). 

# Kompensation bei OT FM-Offnen und Verluste bei UT FM-Schlieften. 
Tnct.tinnar transversal wirkender PM-Kompensator Bei instationartransversal 

konnln Das KompLator-EinfuBfeld auf den FM steht mit Richtung der neutralen 
Zone NZ in longitudinaler Richtung der PM-Bewegung. 

Deshalb : Kompensatorfeld mit kurzer Reichweite und groBer Kraft (NZ = neutrale 
Zone). 

Nachteil : ZusStzlich Magnet-Kolbenmasse # hoheres Gewicht mit Verlust durch 
zusatzliche kinetische Energie. 

% Variante C • Bistabile Magnete (Schaltkerne) Kompensationsfeld 

L"n deak^lren durch Stromimpu.s auf magnetischem Sc haltern a) ha b harte 

mZetische Werkstoffe b) Impulsmagnetisierung c) amorphe Legierungen nut 

SeS 

T^n 1 « Takt • +Wt PS1 2) = PS SchlieBen wird kompensiert durch-Wt (PSi 2.) f 5> 
Snen n 3 Takt Compensation im Zyk.us ohne Trennung NaMeld-ZFemfeld- 
Wkkung wie beim FM, denn die 2 PS sind immer am jeweil.gen PM lokahs-ert (Ftg. 

49). 

Die Variante mit 1 PS in der Symmetrieebene und Mitbewegung mit dem FM wird 
So" chrieben (Wirkprinzip Polschuhe und Fe.dmodulator). 

5. PSLongitudinalkraft-Kompensation Konstruktion gegen zu starke Anziehung der PS's 
durch PM's. 

Beispiel mit Kompensations-Magnet (KM) (Fig. 50) : tojjg^jj;) 
Permanent-Magnet b) Elektromagnet mit verstarkendem Kern (m.t Zusatzenergie) c) 
pXkraft Die Kompensations-Kraft-Weg-Kennlinie mufi dem PM be. 



Transversalbewegung der PS entsprechen (funktional angepaBte 
Kompensationsfeldstarke). 

6 Prinzioien zur Transversalarbeit-Kompensation 6. 1 lm Potentialfeld, serielle 

iSSSl (Fig. 5!) Reihenfolge bei FM ^™^^J2^33K2 
+W11, dann -F#-W12#W1=0 =Kompensat.on ser.ell : +W1 1 m GfadwmcM mrt 

wi? Potentialfeld W Weg 1 = W Weg 2 <BR> <BR> #W1=+W1 1-W12-0 

S"S> <BR><BR> <BR> (- #W1= + #W1 1-#W12=+W1) 6.2 Stmultan- 

Kompensation &a.pha; = 45° (Fig. 52) +F,# u„d-F, ^ J"*™* SSScte 
+Ft#+Wl 1 mit -Ft#-W12 # W1=0 FM-Bewegung mit a=45 +W1 1 mi Gleichgewieht 
mil W12 #W11= +W11-W12=0 simultan 6.3. Auf Aquipotentialflache (Fig-53) <BR> 
^SSSwi 1=0, -Ft=0#W12=0 #W1=0<BR> <BR> <BR> ™ 

o-on° will-n WI 2=0 #W1=0 6. 4. Im Potentialfeld (Fig. 54) 6. 4. 1 
S3£S,S|2 pair FMs Simultan FM1-FM2 # Wl 1-W12 Serie.l 
#W11=+W1U-W112=0 #wl2=+W121-W122=0 6. 5 Auf Aqu.potentalfkche (F,g. 65) 
S i Mechanische Kopplung zweier paral.e.er FMs ™jBew*u£ , ntoxto zum Feld 
7. Transversal-PM-Kompensation FM-Bewegung parallel zu den Feldlinten tm 

Potentialfeld. 

7 1 Zwei FM's in symmetrischer Anordnung (Fig. 56) Ggf. rait luftspaltuberbruckender 
Polschuhen Richtung y s-Achse = longitudinal/Normairichtung x-Achse i - 
^SSwJ^m 1. Gleichgewieht in z-Richtung APM Arbe.ts-Permanent- 
Magnete = abstoBend + z-++Fz=+F, FM Feldmodulator = anz,ehend-z-Fz--F ^G 
niefchTewicht in z-Richtung = +FIPM-FIFM 2. Gleichgewieht in x-Richtung FM1 
KriS ^^ansversafanziehend-x-FtFMl FM2 Feldmodulator + = = ersa 

anziehend + x +FtFM2 KPM1 ^^Tf^^^S^SL x- 
KPM2 FM2-Kompensationis-PM = absto#end - x # - -FIKPM2 G Gleichgewicnt in x 

Richtung FMi=-FtpM+FtKpM Folgerung In der Feldberechnung mussen alle 5 
Komponenten im Gleichgewieht sein bei Pos. FM-"Zu". 

Symmetrisches Feld-System (Prinzip Makro-Supraleiter+Supertransistor) 7. 2 Bin FRIS 
mit gekoppeltem PS (Fig. 57) FM-Bewegung parallel zum PM-Feld. 

i fileicheewicht in z-Richtung APM Arbeits-Permanent-Magnet = absto#end +z# 
l F SSS FM Feldmodulator = anziehend -z # -FzFM=+FIFM G Gleichgewieht 
in z-Richtung = +FIPM-FIFM=0 2. Gleichgewieht in x-Richtung FM Feldmodulator - 
"ansv^abstoBendlanziehend x # ~ Fx = ~ Ft KPM FM-Kompensations-PM = 

-w + +FvKPM=+FtKPM Bern. : +Fx-Komponente = gewonnenen 
SSSl? ^l^^o^ns^Me Arbe.t-W12 dureh + Wi2KpM. 

G Gleichgewieht in x-Richtung bezuglich-W12-Komponente . Die +W;Ko m ^nente 
w.nn Tii der Summe #-Wl addiert werden, dann ist das Gleichgewieht in der Arbeit mit 
Srschul <bT<BR> # + Wl= + Wll (-W12+W12KPM) = #0<BR> <BR> <BR> 



<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> Folgerung In der Feldberechnung miissen alle 4 
Komponenten im Gleichgewicht sein bei Pos. FM ="Zu». b Asymmetnsches Feld- 
System. 

Optimum bei Oberschreiten des Gleichgewichts : Wir gewinnen Arbeit Won. 

7 3 KPM-FM-AnschluB Beachte : Magnetische Formanisotropie 
(EntmagnetisierungsfaktorN) im FM plus Kristall-Ans.sotrop.e ,m FM (F.g. 58). 

8. Simultan-Kompensation Wt 8.1 Flach-PM mit versetzten Polschuhen (Fig. 59) FM- 
Bewegung parallel zum Magnetfeld. 

#W+x=+Wn"wi2=0 Option Feldvektor der KPM urn 180° drehen, so daB d.e 
Tnduktionsamplituden = FluBdiehteamplitudenB kovariant sind und mcht 
?S*t bzw nicht identisch sind in gleiche Richtung onent.erte Kraft-Weg- 
SffiS As^mmetrie bei der Momentan-Kompensation bei der FM-Bewegung. 

8 2 Sandwich-PM mit versetzten Polschuhen (Fig. 60) 9. Inline-Kompensator 1. 
Ouadr^Rechteck-Magnet-FM-System 1.1 Quadrat-ZRechteck-Magnet-System D.e 
SSS zunaclJ an einem Quadra,-/oder Rechteek-Magneten, be, dem 
die Polflachen in longitudinale Richtung (z-Richtung) zeigen. 

Diese Magnetform hat gegenuber dem runden Scheiben-Magneten den Vorteil dass eine 
rna^eS™ gsrichmng eingestellt werden kann, bei der sich der FM entweder 
3e l oder senkrecht zum FeM/F eldlinien bewegt. Somit scha.tet.bewegt man den 
FmS im Potentialfeld (parallel zu den Feldlinien in x-Richtung) oder senkrecht dazu 
aufeine Aqufpotentialfliche (in y-Richtung)- die Transversalkrafte smd dabe, ganz 
vlchfeden Gleiches gilt fur den U-Prof.l-Magneten im Gegensatz zum runden 

sSlagenten, bef dem die Fetdlinien polar ^ 
<RR><BR><BR><BR><BR><BR><BR><BR><BR><BR><P>12 

Fddmodulator 1 2. 1 FM hat eine optimierte Dicke, bei der Gleichgew.cht zw,schen den 
ShlstoBenden PMs entsteht, sodaB der Weg 2 UT-+OT bei geschlossenem FM ohne 
Arbeit W, 2 erfolgen kann. 

OotimierungsprozeB a) Wird das Gleichgewicht nicht genau eingestellt , i B so daB die 
PMsTeS longituainalen Abstand von ca. 1 mm vor dem FM vom FM berens 
ansezogen werden so folgt, daB dieser Anziehungsbetrag dann be'FM"Auf in der 
Bewesung OUT-TUT bei der AbstoBung als Betrag fehlt (= Minderung der Arbe.t W 1 1 
auf X 1) b) Andererseits hat diese Abstands-Einstellung des FM zur Folge, daB be. 
der transversa en Verschiebung des FM parallel in Feldrichtung auf re at. v groBer 
tonsvTrsaler Strecke bis fast zum PM-Rand nahezu em Gle.chgew.cht besteht . Kraft- 



die gesamte Kraft schalten. 

Die Kraft-Weg-KennHme ist-beAngt ^£^SSS£S^^ : 

JSS^E^iS^^ » Pi Rand, urn so besser die 

Nichtlinearitat des Schalt-Effekts. 

• u it Fffrtt fct nur bei rechteckigem Magneten vorhanden, bei rundem 
Dieser Kippschalt-Effekt «t nur bei » da der FM iiber einen 

Magneten 1st f^SS^^^^ C) WW ^ U ~ AM 

- besteht keine so starke Asymmetne in 

der Kraft-Weg-Kennlinie des FM. 
Sol. aiso kern expliziter^ 

tonsversal wirkenden Kompensator hergestellt werden. 

1. 2. 2 DerFM darf —a t JJ - weiHn 2*;^;^^^ 
die Verschiebung bis zum Wendepunkt der Kran t weg Abmessung 
von negativen Werten ,au ndl geht ^J^^S^siwufild abstoBend wirkt 
des FM bei groBem Streufeld, da taltaW ™ «» £twas dicker sein , 

Abmessung in transversaler Richtung aufwe.sen). 
1. 3 Polschuhe (PS) Prinzip mi, 2 S^^S^lfaMinm, 

PS"Zu"wird mil PS'Auf in der transversalen Arbeit kompensiert. 

^, -a c- a-> FWkchePS Fis 63:Keil-formschlu#,Fig.64:Konus- 

f g - 6 VKSStoS' (Fig 5 S F Abstand h bei groBer Distan Z = Kraft-Weg- 
Formschlu#) Haftkratte (HgJU = obertlachenkrummu ng/-form a) 

Funktion Fo (h) = 0 mm - ebene Poltla :ne r W Erhohung des 

analytiseh defmierte Oberflaehenform (45 ^JJWW^n die Feldlinien bei 
Traganteils b) aufgrund des "P^^SSSSK JS= Komorientierung mil 
geeigneter Oberflaehenform "Jg^SSStaU, der Po.Mehe F3 (h) - 
inhomogenem Feld erzeugt Fokus, FluBk »"au Magnetpole (letztes 



= 0 05-0 1 mm • h2 = WP Wendepunkt, h3 = 1,0 D ; h4=l,3 D ; ho=l, 5D D - 
Durchmesser oder Diagonale des Magnet-Systems Prinzip mit 1 Polschuh Durch 
Anwendung der Kristallanisotropie und magnetischer Formanisotropie wird nur noch 1 
PS benotigtr der zusammen mit dem FM und nicht mit den PM's gekoppelt ist. 

2 UlSandwich-Magnet-System 2. 1 Das U-/Sandwich-System hat folgende Vorteile - So 
gut wie kein auBeres Streufeld, d. h. scharfe Feidabgrenzung, da Feld zwischen den 
Sandwich-Schenkeln wirkt, kaum auBere abstoBende Komponente. 

- Kraft ca Faktor 18 hoher als offenes Magnet-System ohne RuckschluB - U-bzw. 
Sandwich-Magnet hat ausgepragte magnetische Vorzugsrichtung zwischen den 
Schenkeln = FluBplatten FP (RuckschluB). 

Bei Verschiebung des FM nicht in Feldrichtung, sondern senkrecht dazu, d. h. in U- 
/Sandwich-Profil-Richtung geht die Verschiebungs-Kraft gegen Null. 

Es gibt am PM-Rand keinen Schalteffekt wie bei der Verschiebung in Richtung der 
magnetischen Vorzugsrichtung (Rand der Stromschleife). 

2 2 System-Design Der FM wird dunner und in der Lange kiirzer, da ein auBeres 
Streufeld nur schwach vorhanden ist (wird durch die FluBplatten (FP) als RuckschluB so 
gut wie verhindert). 

Der FM wird so angepaBt, daB der longitudinale Gleichgewichtszustand bei PM-FM-PM 
(mit E=0 als Energielucke) hergestellt wird. 

Es besteht eine Kraft-Fehl-Komponente im Luftspalt zwischen FIJI und PM, siehe Kraft- 
Weg-Kenniine. 

Das Gleichgewicht im Hub-hl (UT-+OT), d. h. weder positive noch negative 
Kraftkomponente kurz vor dem PM, ist auch deshalb wichtig, weil die Kraft zur 
Erzeugung der Arbeit maximiert werden muss, urn diese tiber den Pleuellangen-Vanator 
bei 90° KW bei maximalem Hebelarm einleiten zu konnen. 

U Arbeit und Energiebilanz FKM, Gleichraumprozess (p-, V-Diagramm) Weg UT-+OT 
i£ KrafterhS Sandwich-Aumau : FP-PM-FP-PM-FP-PM-FP, 

quadratisches oder rechteckiges System 3. Inline-FM-Kompensator 3.1 
Auseangsbedingungen 1. Gleichgewichts-Strecke in der transversalen FM-Kraft-Weg- 
Kennlinie mit groBer Asymmetrie/Nichtlinearitat am PM-Rand mit FM-Kipp-/Schalt- 
Effekt Deshalb kann der FKG auch als Kraftverstarker verwendet werden. 

Folge : Anziehung der PMs schon vor dem FM im 4. Takt. 

2. Gleichgewicht bei den PM's mit dem FM in OT. 



Folge ' transversale Kraft-Weg-Kennlinie schneidet die transversale Achse in groBem 
Winkel kein Gleichgewicht bei transversaler Bewegung des FM. 

3 Es wird Gleichgewicht bei den PM's im 4. Takt bis zum Luftspaltabstand PM-FM und 
Gleichgewicht bei der transversalen FM-Bewegung eingestellt. 

t Losung ■ Flachenrand-Variation 1. Die transversale Kraft-Weg-Kennlinie wird als 
Anti-TraLversalkraft-Funktion in den PM-Flachenrand uberttagen = positive Arbe.ts- 
Fhiche durch negative PM-Flachendifferenz und negative Arbeits-Flache durch posrt.ve 
PM-Flachendifferenz kompensiert F=B2 A/2, uo). 

Folae ■ Die induzierte Kraft im FM andert sich in transversaler Richtung mit der sich 
andemden Flache = dem Rand des PM bei transversaler Bewegung des FM so dass die 
Gesamtarbeit Wizu Uber das Gleichgewicht zwischen den Komponenten Wtl 1 und Wtl2 
kompensiert wird. 

2 Losung : Kraftverstarker 2. wie 1 Jedoch zusatzlich mit sehr steilem Kraftanstieg auf 
sehr kurzem Weg nur am Rand des PM bei Auf-Zu-Stellung des FM# sehr schnelle, 
nichtlieare Auf-Zu-Oszillation des FM moglich. 

Folge : Nichtlineare Schaltfimktion trotz Gleichgewicht auf grolkr Strocke entlang des 
transversalen Weges beim Offhen des FM. 

4 Ergebnis • Der PM-Rand als Anti-Transversalkraft-Funktion bestimmt die transversale 
Kraft-Weg-Kennlinie des FM (Kompensation ggf. mit Intergration einer mchtlinearen 
Schalt-Funktion). 

3.2 FM-Bewegung a) FM-Bewegung parallel zur magn. Vorzugsrichtung. b) FM- 
Bewegung senkrecht zur magn. Vorzugsrichtung. 

3.3 PM-Sandwich-System (= M-Zelle -"Power-Cell") Mit anisotroper magn^ 
Vorzugsrichtung im FM (Fig. 65) Sandwich-System"Power-Cell" (F.g. 65) F- (B2/2p0) 
#A • beachte B2 am Arbeitspunkt A3 MV magnetische Vorzugsnchtung FM 
Feldmodulator PM Permanent-Magnet ^^^Zfl^Z^Z 
Dicke 8Fo=ls bei 1 Pol sFp=2s bei 2 Pole Hub hl=10,0#l,3##2-18,3 # hl-20 mm 
Ootion ■ anisotroper FM (komorientiert, Kristallanisotropie, Magnetfeld-Temperung, 
2 = magnc ische Vorzugsrichtung im FM-Stoff Feldlinien, wenn FV In. Kontakt oder 
amiz nahe lit « h -zusatzliche Feldlinien bei FM-Abstand h G Grenzflache, Abstand 
H 05 mm Alternative Anti-Transversalkraft-Funktion : F=f (B2)#A/2pO statt 
Flachendifferenz am PM-Rand, B-Variation und/oder pr-Streft-en m F Ps 3 .4 Inlme- 
Kompensator-Varianten Differenzielle Variation von (A, pa, #a)#f(Fl, t) mit 
Verstarkung oder Abschwachung. 

3. 4.1 # Anti-Transversalkraft-Kompensator Prinzipien (Fig. 66. 1-3)) Longitudinale 



Kraft F, senkrecht zur Flache hat im Feld auch transversale Kraftkomponente Ft, die die 
Kompensation bewirken soil. 

FI= (B2/2uO)#A Nachfolgende Prinzipien konnen kumuliert werden ; sie sind parallel 
und/oder senkrecht zur magn. Vorzugsrichtung der PM's anwendbar. 

1 Flachen-Funktion f(A)#Variation der Austrittsflache (Fig. 66 1 a, b)<BR> <BR> 
<BR> <BR> <BR> Fl=f (A)#K1 Ki Konstante = B2/2^0 A=#a#s ; a=f (s) B=#/A=magn. 
Flu#/Flache 2 Permeabilitats-Funktion f(ua) # Amplitudenpermeabilitat varneren (Fig. 
66 2) Fl= (f(ua)#K3)2#K2 = B2#A/2uO K2 Konstante = A12go K3 Konstante uO#Ha u 
absolute Permeabilitat u=B/H relative Permeabilitat = Permeabihtatszahl Stoff 
=ul=u/uO (ur#ua) ua Amplitudenpermeabilitat ua am Arbeitspunkt A3 bei emer 
bestimmten Aussteuerung pHjUWW Differenzielle Werte (#0) im Austauseh zu 
DTfferenz-Werte (endliche Werte im Computer) Bdl#B#s differenzielles bzw. Drfferenz- 
Flundichtesttick ^adl#^ia#s differenzielles bzw, Different Amplimdenpermeabihtats- 
Stuck Anderung von, ua am Arbeitspunkt As entlang des Weges s-+ Anderungs des 
Stoffes mit anderer Leitfahigkeit ua an A3 3. PM-Feldstarke-Funktion f #a) # 
Feldstarkeamplitude variieren (Fig. 66. 3) PM Spule mit Funktion Ra (s) Fi= (f .#a)#K4) 
2#K2<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> Konstante A/2#0<BR> <BR> <BR> 
<BR> <BR> B AmplitudenfluBdichte #a Amplitudefeldstarke aufieres Spulenfeld (PM- 
Feld) K4 Konstante ua*u0 = konstanter Stoff- Arbeitspunkt <BR><BR>I#dl##^ 
differenzielles bzw. Differenz-Stromleiter-Stuck<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> 
#adl##a#l differenzielles bzw. Differenz-Feldstarkeamplituden-Stuck 3 4 2 Beispiele 
mit Scheiben-PM (Fig. 67) Variation von 9, (einer Spule) oderS (eines PM), flache 
A'(PS) Amplitudenpermeabilitat (magn. Amplitudenleitfahigkeit) ua und von 
Polschuhstoff S (PS) # f(K) = Kompensationsfunktion. 

As (FM) =f B) 3 4 3 Rekuperation # kinetische Kompensation Energie- 
Ruckgewinnung : Bewegungsenergie (kin. Energie) wird beim Bremsen 
oder"au6erer"Energiezufuhr im FM-Kreis zuruckgewonnen (Fig. 68). 

+W Beschleunigung FM durch auBere Energiezufuhr -W Bremsen des FM AuBer 
potentieller Energie 1+W- (-W)#0] wird kinetische Energie im FM-Antneb umgesetzt. 

3 4 4 Beispiele mit Sandwich-System 3. 4. 4.1 FM-Bewegung senkrecht zu den 
Feldlinien (Fig 69) # Kompensation senkrecht zu den Feldlinien/Kraftfeld (y-Richtung) 
s Wee A Flache f (A) Flachenfunktion a Breite a=f (s) ua Amplitudenpermeabilitat am 
Arbeitspunkt A3 bei Stoff S , (s) Stoff-Anisotropie Feldstarkeamplitude ^auBeres Feld der 
Snule bzw des PM (#) entlang des Weges s # #a=f (s) # Amphtudenflu#dichte, beachte 
B2-Arbeitspunkt A3 MV magnetische Vorzugsrichtung (Feld- Vorzugsrichtung) Fl 
longitudinale Kraft (in Normalrichtung = Fn) Ft transversale Kraft (in 
Tangentialrichtung = Ft) hier senkrecht zur Kraftfeld-Vorzugsrichtung bzw. B Fl-f 
(B1,A), Ft=f()Bt,A) 3.4. 4. 2 FM-Bewegung. parallel zu den Feldlinien (Fig. /U) -+ 



AH, dB bzw. AB durch den Stoff. 

Dieses Feld kann in Komponenten parallel und senkrecht znr Achse zerlegt werden # 
Biot-Savart-Gesetz. 

3 4 5 Transversalkraft-Kompensation durch PM-Zellen-Anordnung (Fig^ 71] 1 1. Basis- 
„i ; o ? - Sandwich Oder U-Profd) B fledlinie, magnettsche FluBdichte 

5SfS£ ™ ' GeSLh. magn. Fe.dlinien des PM oder der Spule 3.4. 
6 E™fani Ws Magnetfe.d, (Fig. 72) MV ^Vorzugsnehtang ovale 

gekoppelt mit dem FM wesentlich zu erhohen. 

1 Polsehuhe mit ferromagnetiseh isotropem Stoff Nachfolgend isind 3 
*» j 1 1 j /pier 7-n ^ Ferromaanetische Scheibe mit Spule (- 1 Rorper) 

Streufeld reduzieren zu kSnnen, kann auBer der Steuerung des 
Enrmaguetisierungsfaktors anisotropes Material verwendet werden. 

Die maenetische Anisotropie kann in verschiedenen Arten genutzt werden, hier zwei 
Vm TSila^sotropl (Orientierungsabhangigkeit der Polansat.on tn Bezug auf 
die Kristallaehse) 2. Magnetfeldinduzierte uniaxiale An.sotrop.en Ku 3. 

SS to die Riehtung der sehwersten Magnetisierbarke.t zu drehen. 



Bei derAuswahl des anisotrop wirkenden Strifes und bei der Berechnung rnuB M 
Bei derAuswani ura t ■ uBdicht e-Komponente von der Feldstarke 

SS? -^1ES£K5S sind axiale und radia.e Komponente gleich 
minimiert wird. 

. • - d« rrcnvflsr.he /-Luftsoalt (Fig. 74) Kombination Anisotropic mit 
Anisotrope PS ^"f**^,™^ Z uv 0 r geschilderten Funktionsweise kann d« 
E TTabhS^ SS^SSSS^Sl der Entmagnetisierungsfaktor N 

kiss 

(anisotrop) Co-Hexagonal-E.e— g^^S^SS^B^ ux, 
S5S?55*S^Tn^S CoFeN#0/N#l e) Magnetisebe 

oSSe^Magnetisierung zwischen den Achsen als Fe bzw. Nr. 

SS2 TeSLr tangential (N=0) als senkreeht zur Piattenebene (N=l). t 
Magnetische Formanisotropie. 

Folge ftr die Konstruktion des Polsehuhs : Der PS ist nieht ^ J"^.^"* 
ruigc mi u vif»len"1aneen"und diinnen quadratiscnen btaben in 

so zu wahlen, daft in Langsrichtung des Stabes NeO geht. 

Vorteil : Reduktion der Wirbelstrome auf Stabehen-Wirbelstrome, wenn diese durch 

eine Dielektrische Schicht isohert sind. 

Losung 2 : Viele parallele axiale Streifen (Zeilen). 

Losung 3 : Scheibe von Bandkern abgeschnitten, Band aus dunner Folie mit 
entsprechend anisotropem Stoff hergestellt. 

1 1 Scheruna Die Scherung beschreibt den Zusammenhang zwischen 
^SSSSSr faktof N, Luftspaltlange IL =d und der mutleren Stofiweglange Is. 



Magnetische Kennlinien sind scherungsabhangig : Hystereseschleife, Neukurve, alle 
Permeabilitatsgroflen, Remanenz und Scheinleistung, Koerzitivfeldstarke 
Sattigungspolarisation und Verluste (auf konstante Induktion bezogen) b Konstruktion 
LSerungslinie mit HN=N#M=N#J/uO. 4. Feldmodulator FM : Entmagnetisierung N 
# Magnetisierung M - Schalter Wenn man den FM als dunne Platte einsetzt, so erfolgt 
ITch dfe magnetische Formanisotropie mit Entmagnetisierung N-+I senkrecht zur 
Plattenebene und N#0 in Plattenebene ein Abschirmeffekt zwischen den 
Permanentmagneten . 

Option : FM aus vielen dunnen parallelen Platten aufgebaut-+ Verstarkung der 
Abschirmwirkung plus Anti-Wirbelstrom-Wirkung. 

Umgekehrt bewirkt eine FM-Struktur aus vielen dunnen Blechen in axialer Richtung 
(Blechung) mit N--+0 eine axiale Leitung des Magnetfeldes. 

In diesen Blechen kann eine Kristallanisotopie in axialer Blechrichtung die Leitwirkung 
erhohen, so dass das tangentiale Streufeld minimiert wird. 

Der Feldmodulator schaltet Je nach Blechungsrichtung, zwischen Sperren Nel und 
Durchlass = LeitenNeO als magn. Formanisotropie-und Kristallanisotropie-Scnalter. 

Die Folge fur die FKG-Konstruktion ist : Start zwei Polschuhe te PM einer) kann von 
einem sperrenden FM zu einem leitenden FM geschaltet werden-bedingt durch .ton 
Wechsel des magnetischen Formanisotropie-Wertes in axialer Richtung von N#l# 0 
sowie der Kristall-Ansiotropie etc.. 

Zustande im Kanal (Fig. 76) Formanisotropie-Ersatzmodell (Fig. 77) Elektrische 

Magnetische Isolierschicht CoO Achsverhaltnis der Platten aA , s>l 
fur axial magnetisierten Stab No a/b # 1 fur magnetisierung senkrecht zu Plattenebene 
dunne Platte) Nel a/b = 1 Kugel oder Wiirfel N=l/3 Beispiel a= 0,5 mm b=0, 05 mm 
a/b=10 N=0 02 Hs=-N-M Fur beliebige Magnetisierungsrichtungen verallgemeinert und 
vektoriell I niedergeschrieben # N ware ein Tensor, der die Vektoren M und H 
miteinander verknupft. 

Formanisotropie-FSUe (Als Ersatzmodell fflr Kristall-, M a gnfe^ 
Snnnnungs-Anisotropie ist die Formanisotrop.e venvendbar) 1. ™«*Be«W 
senkrecht zura Feld (Fig. 78) 2. FM/PS-Bewegung parallel zum Feld (Fig, 79) Die 
Polschuhe konnen wie im Prinzip einer Vielkanalplatte konstruiert sein. 

Das Verhaltnis Lange zu Breite der magn. Formanisotropie (= L^^Breite- 
Ouotient) kann im Bereich 40-100 liegen (vgl. Rotationsellipsoid). Die PS-Platten 
konnen ais"single","chevron"oder als Z-stack ausgebildet werden. 

Wirksamkeit des PS und FM Fur die Wirksamkeit des PS und FM ist es notwendig, dass 



diese Bauteif e in einem uber die Eintrittsflache konstanten Magnelfeld mit der 
konstanten Amlitudenfeldstarke #a2 mit B2 am Arbeitspunkt A3 betrieben werden. 

An diesem Arbeitspunkt ist die groBte Leitfahigkeit ur max des ausgewahlten Stoffes 
vorhanden. Schalter S ~ Schaltzustande = FM-Kippstufe 8. Flussmodulation- 
/Flussverstarkung Ferromagnetischer Stoff im magnetischen Feld (Fig. 80) 1. 
Magnetisiemngskurve (B x H) Magn, FluB #=B#A (FluB # entspricht magnetischer 
Strom tm). 

Magn. Spannung 0=H I (elektr. Durchflutung 0 = magn. 

Spannung Urn} Arbeitspunkt A bzw. As (B H) max rur weichmagn. Stoffe S (bei 
Transistor mit H-Feld quer zum Kanal). 

2 Verlauf der Permeabilitatszahl ur Magn. Leitfahigkeit u=u0ur, ua 
Permeabilitatsamplitude; gilt sinngemaB fiir ferroelektrische Stoffe (haben eine 
Hysterese) im elektrischen Feld mit : a) Elektrisierungskurve (D x E) b) Verlauf der 
Permittivitatszahl Er Ferromagnetischer Stoff als Schalter S Verstarker (Fig. 81, 82) # 
Schaltzustande = FM-Kippstufe Parameter M Magnetisierung 
(Erregung/Aufmagnetisierung) [A/cm] B magn. FluBdichte, Bs bei Sattigung [T] Ha 
auBeres Spulenfeld, magn. Feldstarke [A/cm] , uo magn. Feldkonstante 1, 256#10-4 
Tcm/A ua Amplitudenpermeabilitat B=\i0 (Ha+M) M=B/uO-Ha <BR> <BR> 
ua=l/nO##/#, B, # Amlitudenwerte<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> 
<BR> Modulationsarten 1. Leitfahigkeitsmodulation Die Leitfahigkeit kann auf 
verschiedene Weise geandert werden : a) Temperaturanderung (Ferromagnetismus # 
Paramagnetismus) b) Anderung der Magnetisierungstrager-Konzentration im M- 
Halbleiter c) Schalten zwischen FM im Kanal ur=max (Flu# = nicht leitend im Kanal S- 
D # "Zu M = Gleichgewicht zwischen den PM's) nach FM auBerhalb des Kanals, d. h. 

Luft/Vakuum im Kanal ur# 1 (FluB im Kanal S-D#"Auf ' = AbstoBung der PM's). 

2. Querschnittsmodulation Ein Magnetisches Feld quer zum PM-FluB-Kanal steuert den 
magnetischen FluB/Strom zwischen Source und Drain. 

M-Feldmodulator-Design 1 . Stationarer FM Zur optimalen Auslegung des 
Feldmodulators sollte bei der stationaren Variante die magnetische Vorzugsachse (- 
Anisotropie-Achse) des FM in transversaler Richtung wirken und dabei die FluBdtchte E 
konstant sein, d. h. es andert sich ggf. die Querschnittsflache A am Ort mit Ad (x, y 5 z) 
bzw. AO (x, y, z). 

Dadurch ist gewahrleistet, dass der FM im leitenden Zustand" Auf bei Punkt A3 immer 
bei B2 mit Hn9 betrieben wird, also bei optimaler Wirkung mit max. 



Leitfahigkeit in transversaler Richtung. 
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Magnetische Halbleiterbauelemente, (Magnetronik) : M-Bipolar-Transistor M-BT und 
M-Feideffekt-TransistorM-FET. DieAuf-7u-Schaltung kann beim M-FET nur durch ein 
Quer-Feld, ohne kinematische Verschiebung des FM, vorgenommen werden. 

2 Kinematischer FM Beim kinematischen FM ist es sinnvoll in der Bewegungsrichtung 
eine geringe Leitfahigkeit (wegen Anziehung durch die PM's) und senkrecht dazu (be. 
anisotrooem Feld) die hohe Leitfahigkeit und konstante FluBdichte zu haben abgesehen 
von der Kompensationsfunktron), so dass auch hier die Funktion des FM in alien 
Bereichen beim Arbeitspunkt A3/Punkt B2 hegt. 

Feldmodulator als M-Transistor Schalter M-Transistoren als Schalter haben zwei 
Schaltzustande : Sie arbeiten in der magn. Sattigung (magn. leitendArbeitspunktA3 
="Ein" (B2=Bopt bei Ha2 und umax) oder sind gesperrt (magn. nichtleitend - 
magnetisch transparent (, 1) Punkt =»Aus" (Bs = Bmax bei Ha5= Hamax), (beachte 
Sattigungsbereich = Obersteuerung Bereich Bo bei Hao b.s B3 bei Ha3, Beginn 0- 
Bereich = Sattigungsanfang bei Punkt A2 auf der Arbeitsgerade. 

Feldmodulator als M-Transistor Verstarker Ein kleiner magn. Basisstrom/-fluB (bB 
verursacht beim M-Transistor einen groBen magn. Kollektorstrom/-fluB ePc. Dies nennt 
man Magnetstrom/-flu#-Verstarkung (V#). 

Ein M-Transistor kann auch als magnetischer Spannungsverstarker (Ve) und 
Leistungsverstarker (Vp) betrieben werden. 

FM-Steuerung"Auf/Zu"durch magn. Hilfsfeld Bei entsprechender Werkstoffwahl (S) 
und Feldstarkeamplitude Ha2 Induktionsamplitade B2 mit pmax am Arbeitspunkt A3 
mit maximaler Verstarkung der Magnetisierung M, wirkt das steuernde Hilfsfeld Ha2 
maximal und-mit kleinstem Energieaufwand, so dass der FM noch dunner werden kann 
als die passive FM-Variante (ohne aktives Hilfsfeld). 

Feldvektoren/Flussvariation I Feldrichtung Bei einem polaren Feld, wie es durch einen 
runden Scheibenmagneten entsteht, sind alle Feldfinien am Umkehrpunkt des Feldes 
(Mittelpunkt) in radialer Richtung orientiert, so dass die transversale Verschiebung des 
FM durch dieses inhomogene, in jeder Richtung gleiche Feld, bezughch der 
aufzuwendenden Kraft beeinflusst wird: Es entsteht eine Zug-und nach Uberschreiten 
des PM-Mittelpunktes eine Druck-Kraft auf den FM, und zwar unabhabg davon, von 
welcher tangentialen Richtung der FM zum Mittelpunkt bewegt wird. 

Bei einem U-Profil-Magneten oder Sandwich-PM ist das nicht so, denn das Feld ist nicht 
polar orientiert, sondern in x-/y-Achse verschieden : Wird der FM parallel zu den 
Feldvektoren versehoben, also zwischen den U-Schenkeln, so besteht das o. g. Problem. 
Wird der FM senkrecht dazu, also in U-Profil-Richtung, versehoben, so schneidet der 
FM die Feldvektoren und die Kraft muss eine andere sein (# Vergleich Magnet-Systeme 



Fig. 83). 

Die Komponentenzerlegung der Feldlinie/Feldstarke/FluBdichte/Kraft des 
Vektorpotentiais erfolgt in Br B# mit Polarwinkel (Fig. 84). Bei einem U-oder 
Sandwich-Magneten erfotgt die Kompdhehtehzertegung mi orthogona) en Koor- 
dinatensystem entlang der Achse y. 

Bern : Die Feldlinie ist im Vakuum gezeichnet. Bei Stoff im Feld wirkt der Maxwellsche 
Spannungs-Tensor an der Oberflache in Punkt P (magn. 

Brechungsindex, die Feldlinie wird zum Lot hin gebrochen). Durch die Abweichung 
vom Lot auf die Stoff-Flache (FM) ergeben sich Tangentialkrafte. 

FM-Materialgrenze =, u-Sprung. 

Achtung : Kompensationsfeld wirkt auch in longitudinaler Hubrichtung hi, beachte 
neutrale Zone NZ. 

Losung auch mit Induktionsspule moglich. 

Vorgang • 1 Takt : Feld Ha anschalten bei FM Offhen (bei OT) ~ Kompensation Feld 
Ha nach FM Offnen abschalten 3. Takt Bei FM Schliefien (bei UT) kein Einflufifeld Ha 
= ungestortes Gleichgewicht PM-FM-PM Spule ggf. mit Energie-Riickgewinnung bei 
FM "SchlieBen"in 3. Takt 9. Feldverstarkung am Arbeitspunkt A3 Kennhnie fur 
Verstarkungsfaktor (Fig. 85) A3 Arbeitspunkt -(B#H)max (negative Energie) - 
maximales Energieprodukt = Gutekennzeichen fur weichmagnetische Stoffe. 

S Magnetisierungskurve Stoff W Wendepunkt Wl W Anfang W2 Tangente, ua max an 
B-Ha-Kennlinie W3 Ende Zylinderspule (Fig. 86) Spulenlange = Im - mittlere 
Feldlinienlange N Windungszahl Stromstarke r mittlerer Spulenradius Ha aufieres 
Spulenfeld H Spulenmitte (x=I/2) H= (N/I)#I#I/#4r2+I2 # Optimum finden I/#4r2+I2 H 
Spulenende H=0,5# (N/I)#I#I/#4r2+I2 # Optimum finden I/#4r2+I2 Kern K verstarkt 
aufieres Spulenfeld HaS # sehr geringer Energieeinsatz mit Strom I bei Has wegen V 
aquvalent bei aufierem PM-Fed HaPM. 

#HaS# = #HaPM# Geringer Strom # neutralisiert starkes PM-Feld HaPM bzw. auch 
Wirbelstromfeld bei vergleichbar kleiner Spule und kleinem Strom (Kompensator) 
Beachte n-Stufen Verstarkung 1. Stufe Spulenkem mit ua (?) 2. Stufe Polschuhe mit, ua 
(z B CoFe)3. Stufe Konzentrator Spezifisches Leitfahigkeits-Eigengewicht 
Spulenwicklung : Al bei oszillierenden/sich bewegenden Spulen Cu bei ruhenden Spulen 
wegen spezifischem Verhaltnis Leitfahigkeit-Eigengewicht Leitfahigkeit #20, Dichte p 
A##20=0 02825 Dichte p=2,7 kg/dm3 Cu #20=0, 01754, Dichte p=8, 96 kg/dm3 
Dichteverhaltnis Vp=9, 96/2, 7=3,32 Spezifisches Verhaltnis Leitfahigkeit-Eigengewicht 
V Cu 0 01754#3 32=0,0582328 » Al #20 0,02825 # Verhaltnis V=0,0582328/0, 02825 



V=2 0613 Permanentmagnet mit verstarkendem Kern und Hiille (Fig. 87) 
Hystereseschleifenform fur weich-und hartmagnetische Stoffe (Fig. 88) Verstarker- 
Kaskade(Fig 89 90 91) Pos. Bezeichnung/Funktion 1. Permanentmagnet (PM), 
Permanetelektret (PE) Supraleitermagnet (SM) Option : Ring-PM mit Verstarker-Mantel 
innen/au#en oder 2. Spule mit verstarkendem Kern (Ha2, Bz), Bandkern, oder 3. Spule 
ohne Kern mit Fetdstarkeampiitude Ha. 

4 Divergenz/Dizentration/Divergator bei N-Pol = starkes Feld verdiinnen Gegeben : 
BPM#A Prozefi ■ statt Feldkonzentration # Felddizentration Flu#dichte B#A reduzieren 
von Flache # A##A' mit BpM (A)#B'PM (A) (Equivalent Spulenfeld Ha), d. h. von 
HaPM#H'a2PM, passend zur B-Ha-Kennfinie des Werkstoffs mit S (a) = Verschiebung 
von Ha, #B2##Ha2, #B2. 

Die Feldstarkeamplitude Ha verandert sich mit B auf der Kennlinie S. 

Konvergenz/Konzentration/Konzentrator bei S-Pol : umgekehrte Funktionsweise wie bei 
N-Pol. 

5. Flufidichte B2 verstarken durch Ha2 mit StofF S (a). 

Bandkern mit verschiedenen Stoffen S (radiale Ha-Schichten, Funktion : #r=#ua # 
#r=#ua, mit fallendem B (r) = radiusabhangiges ua 6. Kaskade mit Stufen-Verstarkung 
je Einheit Pos. 4.-5. 

7. Feldkonzentration von #B2#A##B2#A durch Flachenverkleinerung A'#A # 
Flu#dichte ist Werkstoff (S) mit hoherem B-Ha-Level angepafit. 

Die Feldstarkeamplitude Ha verandert sich mit B auf der Kennlinie S. 

Konvergenz/Konzentration/Konzentrator 8. Polschuh auf hochstem Flufidichte-Level des 
Werkstoffs. 

AusgangsgroBen F= B2#A/2^0 Variable A B=#F#2u@/A Ergebis : B2 auf S mit Ha2 
M=B2/uO-Ha Sandwich- Verstarker (V) (Fig. 89) Sandwich-Abschwacher (A) (Fig. 90) 
Anpassung an B2, Ha2 (Fig. 91) 10. PM-IPE-Feld-Design PM-Feld-Design 1. 
Permanent-Magnet (PM) 1. 1 Runder Scheibenmagnet (AP) (Fig. 92) d Luftspalt H 
Haftmagnet (d=0) G Eigengewicht D Maximierung S Minimierung Im mittlere 
Fetdlinienlange # Optimierung H/G Entmagnetisierungsfaktor N=l (dunne Platte) mit 
gleichstarkem Koerzitivfeld durch antiparallelen PM 1.2 Quadratischer Scheibenmagnet 
(AP) (Fig 93) Variante A : quadratisch a=0° Variante B : Rhombus a=45° a=b Optimum 
(Maximum) s Minimierung e Optimierung H/G Entmagnetisierungsfaktor N=l (dunne 
Platte) mit gleichstarkem Koerzitivfeld durch antiparallelen PM 1. 3 Rechteckiger 
Scheibenmagnet (AP) (Fig. 94) Variante A : a=0° Variante B : Rhombus a=45° a 
Maximierung b Minimierung s Minimierung 5 Optimierung H/G 



Betrag gleich. 

a inn innHnhhh 10-13- max 1, 4-e Parallelverschiebung gilt 
3.1 Variante A (Fig. 100,101) hud n n i, u i, j , i»a , 

auchfurU-Magnetetc. 

Parallelverschiebung unter Winkel a, gilt auch fur U-Magnet etc. 

« r n poi ISfi^^ 32 

bystemnrig- " J 106 a, b, c) a) Orthogonal-Feld b) Winkel 

hotr Soe zitivfeldstarke des PP, urn so geringer seme Lange 3. Orthogonal- 
rwnnll Svstem (Fig 108) 1. PM = Stator 2. isotrope Anker mit N-+0 in 
S2S« 3. Anisotroper Anker N--+0 + Kristallamsotrop.e ete. zur 
VeSung des tangentialen StreufluBes 4. Beaehte notwend.g hohen spez. 



„M ft rkrh e n Widerstand wegen im PM-Feld oszillierender Anker # Anti-Wirbelstrom- 
M^^taen 4 Ki^terMugwigs-Prinzipien mit ^ ax ' m ' erung ^p^j'f 1 ^ s,0 " lll, 8 
2erPMM>I0N) 2. Anziehung 2er PMs (N#S) 3. Anziehung Fe-PM 4. AbstoBung- 
Aliehung PM-AI-Ring mit Induktion Magnet-AI-Ring mit induz.erten Wnbelstromen 
™ d LenSlFM-Desig„ 1. FKG mit Inline-FM (Fig. 110, 111) 1.1 ArbertsspteUm 
K^sZzeB(#p V-Diagramm) 1. 2 FluBsteuerung kinematisch Beachte ^gnettsche 
Snisotropie fur FNlund PS 1 .2. 1 FKG mit FM ohne Polschuhe (PS) (F,g. 1 12) d 
Kraftminderung durch Luftspalt d. 

a firenzschicht/Ubergang 1. 2. 2 FKM mit FM und Polschuhe (PS) Po ! schuhe 
flbSwcken to LufcpaW-+ hohere abstoBende Kraft F, Variante A : mitttg nicht 
StePolLUe (Fig 113) Variante B : geteilte PS (MaBe a, b siehe magnetische 

Gleichgewicht) + Polschuhe (PS) mit FluBumle.tung in einem Bauteft (Fig. 1 15) PS . 
Polschuhe in B2 Ha2 angepa#t (Arbeitspunkt A3 in B-H-Kennlime) Magn. 
Fo^Zson-ome (Fig 1 16) Magnetisierungsfaktor/Entmagnetisierungsfaktor N . Wegen 
N s™d d e magneti chen Eigenfchaften von weichmagnetischen Stoffen formabhang.g : 
F^in s langef FM (Stab) laBt sich leichfer in Langsnchtung magnetis.eren als quer dazu, 
ein in s kurzer FM (dUnne Platte) leichter tangential als senkrecht zur P.attenebene. 

3 FKG Transversal-System Variante A : Inline FM (Fig. 117) Variante B : Outline FM 
(Fig. 1 18) Zu Takt 4. : Beachte Drehmoment auf FM. 

Vermeidung : Variabler FM # Uberlappung der PM # variable , Flache des 
vnm Hub h (alternativ Sandwich wechselsertig und versetzt). (Fig. 1 17) 4. Aktiver 
FeCdut or S H9, 120, 121, 122, 123, 124, 125) Vergleichc : In FM-Systematik 
PosTweichmagnkcher Induktions-FM a) Spule mit variabler /dynam^cher 
Magnetisierung b) Impulsmagnetisierung mit Pulsk ompre sstonst echmk b^i Ha B2 ua 
FM-Zustande 1. Anziehung N-0/0-S=inaktiv 2. Starke Anziehung N-S/N-S-ZU 3. 
Sterke IbstoBung N-N/S-S=AUF 3. Outline-FM (Fig. 121) Spulenanordnung Kem K 
bei Strom I. 

FM 7nstande ■ 1 Neutral"off 0-N= AUF 2. Spule "on" S-N= ZU 3. Spule"on';N-N = 
AUF SpX umgepoft ~ Verstiirkung a) Nachtei. : Spule nimmt Platz fur Multtkyer-PM 
we : « ##F grolefspulenradius (# Formel), b) Vorteil : Platz fur viele kleme Spulen 
S 1 kleiner r (# Formel) # hohe Wirkung bei #I.<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> 
<BR> <BR> <BR> <P>Schaltpunkt A3 (Fig. 122) Weichmagnetischer Induktion- 
Feldstarke FM (in FM-Systematik Typ 4b) Prinzip Transistor, jedoch ohne 
K S Scha.tung des Arbeitspunktes As Typ 4a : P^il^-mduktion 
FM # Za # groBe Schaltenergie umax, Bopt # ur=l , Bmax (= Sattigung Bs) Ty 4 , 
Induktion-Feldstarke FM # Zb <BR> <BR> k kleine Schaltenergie <BR> <BR> <SR> 
B™ B0=0, Ha0=0 # pi Schaltzustande Zb : 1. "AUF- Flu#quan en-Durchla# (#) 
bei Ha2 mit B2 (M verstarkt) 2."ZU"= FluBquanten-Sperrung bei angelegter <BR> 



<RR> <RR> <BR> Gegen-Feldstarkeamplitude-Ha2 (Koerzitivfeldstarke) -Ha2, B2 3 
HaO BO (-+ M=min bzw. 0 beim ersten Mai (~ 2-74 : weichmagnetische 
™eseschleife) A3 Arbeitspunkt-(BH)max (- = negative Energ.e = Anz.ehung) = 
™f ^^eoM^s Energieproduto weichmagn. Stoff = Gutekennzeichen fur 
SSS S Magnetisierungs-Kennlinie Stoff S Schalt-Prozess 1. 
SSriteuerenergie I#Ha2 2. Erhohung der Feldkraft Schaltung ttber 
KtoS^odulation durch magn. Feld quer zum Kanal ana og mag. Feldeffekt- 
TrTnSM-FET (Fig 124, 125) FM kinematisch oder stationar. a) M.t jewe.ls einem 
SeW (2£ . b) Seweils zwei Querfe.dern (Gate) 11. Solid-state FKM-Ge„erator 
tFKG) = Elektrodynamisches Prinzip (ohne bewegte Teile) Lorentz-Kraft auf bewegte 
KgstrageToder stromfuhrende Leiter (F = 1/40 von Elektromagnet.schem Prmz.p = 
A^ehung einesFe-Ankers = bewegtesTeil) Solid-state Maschme Der 
Mdkraftgenerator FKG kann-auch als"SoEid-state"Maschine, d. h ohne bewegte Te.le, 
StSKEizeugung von Primarstrom ausgebildet werden . a) aus s.ch ze.thch 
schnefl veSemdem Magnetfeld (magnetostatisehes Feld vor dem FM-moduhert durch 
len tltionar-aktiven Fe/dmodulator). Basis des instationaren magnet.schen Feldes ist 
tod™* den FM modulierte magnetostatische Gleichfeld aus dem stationaren 
Potenllfeld eines Permanent-Magneten, oder b) aus sich zeitlich schnell verandemdem 
"tfetd (e "teostatisehes Feld vor dem FM-moduliert durch emen statronaf aktwen 
FeWmoduVator . Basis des instationaren elektrischen Feldes tst das durch den FM 
modXrte elektrostatische Gleichfeld aus dem stationaren ^'f^ iem %. 
p^npnt Ftektreten oder c) wie a) aus einem stationaren Gleichfeld eines Supra) 
T^^^iltmioLn FM moduhert wird # instationares Magnetfe.d. 

Ortsfeste PMs Ortsfeste PMs lassen sich auch als Solid-State FKG-, ortsfester PM-mit 
anziehendem PM-Kolben, oder abstoBendem PM-Kolben reah S1 eren. 

1 Solid-state FKG-Varianten : Ortsfeste PMs oder PE's (Fig. 126) Fig. 126 a - Solid 
tate ortsfest Stationarer FM oder kinematischer FM Zeitlich s.ch anderndes Magnetfeld 
SziertSches Feld # elektr. Strom Fig. 126 b : Anziehung KoU,en K S ationarer 
nHer kinematischer FM K Kolben = weichmagnetischer Stoff Fig. 126 c . Abstouung 
PM1 ortsfes PM2 = Kolben Bern. : Longitudinale Kraft-Weg-Kennlin,e be, OT ,m 
Gte cSSt Ti UT ist Verhaltnis longitudinale zu transversale Kraft-Weg-Kennlmie 
uieicngewicni u asvmmet rischer FM-Position Beachte Pleuellangen-Vanator . Bei 
oTfM SfoS-BewS # Gleichgewichts-Position Bei UT : FM SchlieBen 
nh„ P K Reweeuna # FM in asymetrischer Position 2. Einzelspulen-Generator (Fig. 127 
28 Z, S ^^iLLr^H^^M^U^ 0 Weg A a) 
it, I S. rwr I oitftihiekeit FM ="ZU" beachte Kristallanisotropie und magnetische 
^SS^S!SSm # Weg B durch PS gescha.tet (F^um.enkung) b) PS 
hormamsonup PS ="AUF" beachte Kristallanisotropie und magnetische 

iSS£SS/SSJS - FluB sperren PS Potschuh = FluB lehen S Spule 
altematrv auf beiden Schenkeln # mehr Windungen FS FluBle.tstucke = 2 Schenkel PM 



Permanentmagnet (SM, PE) Fe Ferro-/Ferrimagnetikum G Grenzflache/Ubergang 
Ste : Anpassung an B2, Ha2 fur optimate Sehalt-Ners. ^^^^^ Q 
Doppelspulen-Generator (Fig. 129) PM Permanentmagnet (SM, PE) S Spule/Solenoid U 
Grenzflache K Konzentrator # max. 

Verstarkung B2, Ha2 am Arbeitspunkt AB FM Feldmodulator=Sperren PS Polschuh = 
Lete rFM-PS-Leitfthigkeitsmodulation/-schalter "AUF"= 0 = hoher W.derstand in FM 
#fS # Weg A "ZU" = 1 = hohe Leitfahigkeit in PS # Flu# # Weg B Fe Ferro- 
fFmimLnelkum FS Der Vorteil der 2 FluBleitstiieke (2 Sehenkel) besteht darm, daB 
m~ melrTindungen unterbringen kann, a.s in einer gleichwertigen ferrofre.en 

Spule. 

4 Feldmodulator-Typen Der FM kann als : 1. kinematischer FM a) passiv 
(Leitfahigkeitsmodulation) b) aktiv (Leitfahigkeitsmodulation u. lo. 

Kanalquerschnittsmodulation) 2. stationarer FM a) Ldtfahigkeitsmodulatmn analog z. B. 
M-BT b) Kanalquetschnittsmodulation analog M-FET ausgebddet werden. 

R Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung Feldkraftgenerator (FKG) Magnetostatisch- 
LSSSlSoLreis-ProzeB Die Masehine arbeitet in einem Kre.sprozeB m.t 
maanetostatisch-dynamisch oszillierenden Zustanden von reversibel- 

5 sfte ieversLl (insgesamt = irreversibler KteisprozeB). Das W,rkpr.nz,p des 

FKG^ntep^ 

»Suoertransistor.Maschine"und ist auch eine makroskopische Analog.e zu emem 
Suprale ter m t Energieliieke (FME=0) naeh folgendem Prinzip : Die Masehine erzeugt 
A^Snergie/Entropie auf Basis der magnetisehen Vektorpotent.al-Long.tud.nal- 
Sellen (niehtline'are elastisehe Kraftfeld- StoBwellen = So htonen aus F luBquanten) 
dersicb in Normaienriehtung (bei Longitudinal-Maschme) abstoBenden PM s. 

Weeen der Oszillation der PM's, zwischen den Zustanden Erzeugung Energie o 
MckTauf fa ioTe engewiehtszusland, sind diese StoBwellen selbstreflekt.erend wegen a) 
der eekooDelten Spinmomente mit spontan magnetisierten Domanen bzw b den 
25 magnetisehen PM-Momenten ; erzeugt aus den Oberflaehen-Rmgstromen 
(Longitudinalwellen ggf. gekoppelt mit Transversalwellen m.t Seherung, B.egung u. 
Torsion). 

Antioarallele Kopplung Die antiparallele Kopplung zweier abstoBender PMs. (PM-Paar) 
Jffltar dfc elastisehe Deformation des magnetostatischen Feldes dureh den 
vermittelnd anziehenden FM. Die vermittelnd magnetische a^.ehende 
Austauschwechselwirkung durch einen FM verzerrt das lokale magnetostat.sche Feld 
S n den antiparallelen PM's # Deformationsenergie # Frersetzung w,e be, emer 
aespannten Feder bei FM"AUF". Der FM kompensrert d ie sich abstoBenden 
SalTeten magnetostatisehen Momente der PMs dureh Anz.ehung = negat.ve 



Enereie im FM (Austauschkrafte = Uberlappung der Magnetfelder zwischen den 
Ser magnetischen'Elementen : 2PMs +1 oder 2 FM's). 

kinematischem FM wird die diinne FM-Schicht beim Schaltvorgang nach 

ItuWGasNakum ersetzt ; die Wechselwirkung erfolgt nieht durch den FM- 

Stoff (kinematischer FM). 

Die vorgenannte Funktionsweise gilt sinngemaB auch fur Supraleitermagnete SM's 
sowie PE's mit elektrostatischem Feld mit ferroelektnschem FM. 
Erzeugung von Arbeit Ein erfindungsgemaBer Feldkraftgenerator weist verschiedene 
Vorteile auf. 

Tn der Position"Zu"des FM befinden sich die 2 Permanentmagnete (abstoBend) und 1 
Feldmodu ator (anzthend), und damit die Maschine, im Gleichgew.chtszustand mit der 

W der FM geoffnet, so entsteht ein Ungleichgew.cht durch d,e 
ISig ohne FM-Anziehung und es wird positive Arbeit und Entropy erzeugt. 
SSwegt sich, zum Be.spiel be, einer ^^^m)tr 

OT ohne AbstoBun auf einem Wei Wab2 als Teil eines KreisprozeBes zuruckbewegen 
23£S. Wab wird in einem dissipation System erzeugt 4 K pos.trve Arbe.t 
bei Weg Wabl (OT-+UT), keine Arbeit bei Weg Wab2 (UT#OT), d. h. 

#Wab=Wabl+Wab2#0. 

Bei einem Potential-Feld (konservatives System) ist die Summe der Arbeit 
ZWab=Wabl+Wab2=0. 

Die durch den Fe.dmodulator zugefuhrte Arbeit Wzui =^ { %^^™ 
UT ist sehr klein Der kinematische FM kann vorzugsweise auf einer magnet.schen 
SuSSche (senkrecht zum Feld), statt-parallel im Potentml-Feld bcwegt 
werden uTauftretender negativer Arbeit Wzu kann diese durch Kompensat.cn 
eliminiert werden. 

Die Energiebilanz ist somit #Wabl-#Wzul, wobei #Wzul-wegen der Bewegung auf 
Sqmpotentialflache und wegen der Kompensation der Arbe.t, sehr kle.n. 

Der Feldkraftgenerator nutzt die Umwandlung von permanenter magnetischer 
MdenerS ^ischen den Magneten durch Schaltung der Fcld-W.rkung-so w r d d.e 
poteSe Energie der Permanentmagnete in kinetische Encrg.e umgewandelt. 

Diese kann-als Antriebsenergie genutzt oder einem Elektrogenerator zur Erzeugung 
elektrischer Primarenergie zugele.tet werden. 



Zvklus-Energiebilanz (1 Arbeitsspiel = 360' KW)/ Wirkungsgrad (Kraftverstarkung) 1. 
SpS ErfmdungsgernaBe Anwendung jta KW 
Kurbeltrieb mit der Folge der Krafteinleitung bet 90° KW statt klassisch bei U R w . 

1 Arbeitsspiel = 360° KW, d. h. Hub h = KW-Radius bis Hubzapfen HZ. 
ArbeitsprozeB (Fig. 130) 1. Takt (Kraftaufbau) PM1 und PM2 stationar in OT-Position 
(90° KW) im Abstand der FM-Dicke s. 
PM's und FM im Gleichgewichtszustand. 
Energie im Grundzustand E=0. 

1 Feldmodulator "Auf = PM-Kraftaufbau 1. Stufe Wl Arbeitsaufhahme FM "Offhen" 
WlFMAuf = f F (st) As (\N-negativ, weil CoFe ins Feld hineingezogen w,rd) 2. 

Po schuhe PS"Zu"zur Uberbriickung des Luftspaltes d und dam.t Erhohung-der 
,S r . Kraftaufbau 2 Stufe V\ (1 Arbeitsaufhahme PS"SchheBen"Wipszu = #F 

2 Takt Xbeitetakt mit magn. abstoBender Kraft Fl)) PM, und PM2 bewegen sich von 
OT W KW) 2 Wchtung m (180° KW) und geben Arbeit W2 an die Knrbelwe.le ab. 

W2 Arbeitsabgabe PM "Hub" W2PM+h = #F(s@)#s Energie Zustand E=positiv, es 
entsteht magnetische Arbeit und Entropie. 

3. Takt (Kraftabbau) PMt und PM2 stationar in UT-Position (180° KW) im Abstand Hub 
h@- 

PM's End-Zustand. Energie im Zustand E= positiv. 

1. Polsehnhe PS "Auf zur Erzeugung des Luftspaltes fur den FM und dam ft Reduktion 
der Feldkraft FI = Kraftabbau 1. Stufe W, Arbeitsaufhahme PS Offhen WipSAut t f 
fst) As (-Wl= negativ = W-Gewinn, weil Ferromagn. Stoff ms Feld h>nemgezogen 
w rd ) 2 Feldmodulator "Zu" mit Reduktion der Feldkraft FI#0 = Kraftabbau 2 Stufe 
W Tbe™ahme FM "Schlie#en" WIFMZu = #F(st)#s (+Wl=posmv we.l 
fiS ^ Stoff ins Feld hineingezogen wird. ) 4. Tak. otaw 
u 4. n^Zi* r^a^nkraft Ff> PM1 PM2 bewegen sich von U 1 (loU KW) in Kicniung wi 
(2 °° KW S^EIEL Arbeit w! an die Kurbe.weUe ab ; ^bevvegung 
beo^utet geringe Arbeitsaufnahme zur Ruckstellung ohne magn. abstoBende Gegenk aft. 
W2 Artftsauflame PM "Hub" W2PM-h=#F(sI)#s # 0 Energ.e Zustand E#0, es entsteht 
keine magn. Arbeit und keine Entropie. 

2 Zvklus Arbeits-Ergebnis 1. Takt (Kraftaufbau) WlFMAuf = #F(st)#s Arbeit kann 
ISSk tmpensifrt werden Wlpszu = #F(st)#s, ^^^^f 
werden 2. Takt (Arbeitstakt mit magn. abstoBender Kraft F,) W2PM+h - #f (s@)ffs i. 



Takt (Kraftabbau) WIPSAuf = #F(st)#s, Arbeit kann zusatzlich kompensiert werden 
WIFMZu = #F(st)#s, Arbeit kann zusatzlich kompensiert werden 4. Takt (Rttck- 
/Leerhub ohne magn. abstoBender Gegenkraft F,) W2PM-h = #F (s@)#s # 0 Summe 
Arbeitsaufhahme #W1 Summe Arbeitsabgabe #W2 = W2PM+h-W2PM-h <™>ff 
Magnetischer Arbeits-Wirkungsgrad <BR> <BR> <BR> <BR> #m=#W2/#Wl # #m#l 
3 Randbedingung fur die Arbeitsintegraie Randbedingungen fur die Berechnung der 
Arbeitsintegrale im Arbeits-Zyklus (Takt 1 -4) : Die beiden Magnete PM1 und PM2 
mussen in ihrer Lage momentan ortsfest fixiert sein (o Pleuellangen-Vanator) wahrend 
der Feldmodulator in Stellung "AUF"herausgezogen wird. (Das System PM-FM-PS darf 
in diesem Zustand in seiner Bewegung nicht dem freien Spiel der Krafte zwischen den 
PM's unterliegen wie bei einer normalen Kurbelwelle ohne Pleuellangen-Vanator). 

Die beiden PMs mussen im Gleichgewichtszustand des Systems sein, wahrend der FM 
herausgezogen und der/die Poischuhte) hineingeschoben wirdlwerden. 

Sie mussen momentan ortsfest fixiert sein (Oberer Totpunkt OT genau so wie beim 
Unteren Totpunkt UT bei 180° KW). Die Kraft-Weg-Kennlinien der PM's bzw. des FM 
bzw PS sind deshalb-bis auf die Streufeldeinwirkungen- magnetisch entkoppelt durch 
die mechanische Fixierung der PM's (bedingt durch die neue Pleuellangen-Vanator- 
Konstruktion) Insofern beinflussen sich die Arbeitsintegrale Arbeitsaufnahme Wl 
(durch den FM bzw. PS) und Arbeitsabgabe W2 (durch die PM's) so gut wie gar nicht. 
Dies hat erhebliche Folgen fUr den Wirkungsgrad #m=W2/Wl-#l. 

4. Wirkungsgrad (Fig. 131,132) Formeln Arbeit, Wirkungsgrad UT W, = = #F @#(s)#s 
rNml = Wab =W2 OT 2 FM symmetrisch mit Impulsausgleich oder Ri Wt- W, - #tm 
s) As asymmetrisch 1FM Rr R Wt-fFt (s) As [Nm] = Wzu=W 1 =#Ft#(s) #s M<BR> 
<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> #m=V=WI/Wt=Wab/Wzu = W2/W1 = #m #m # 
V = Verhaltnis Beachte : FM-bzw. PS-Kompensation im Zyklus. 

Zusammenfassung der erfindungsgemafien Funktion des FK-Generators 1. Arbeitsweise 
PM = Permanentmagnet, FM = Feldmodulator, PS = Polschuhe Die 4 Takte des 
Arbeitsspieles sind : 1. Takt-FM Offnen = Druckaufbau (OT 0°-OT«90° KW) + PS 
="Zu" 2 Takt-Arbeiten (OT*90°-UT 180° KW)- Arbeit/Entropie positiv 3. Takt-FM 
SchlieBen = Druckabbau (UT 180°-UT'270° KW) + PS"Auf 4. Takt-Leerhub / Kuhlen # 
Gleicheewicht mit E = 0 (UT'270°-OT O'KM- Ein Arbeitsspiel lauft mit Pleuellangen- 
Variator in 1 Kurbelwetlenumdrehung ab 360° KW (start 720° KW wie bei einem 
Ottomotor) Der Hub ist hierbei = Kurbetwellenradius und nicht 
Kurbetwettendurchmesser (klassische Kurbelschleife), weil die PM bei OT bzw. UT 
den Totpunkten, ruhen, bis sich die KW von 0° auf 90° KW = OT' bzw. 180° nach 270 
= UT' weitergedreht hat, urn die Kraft jeweils mit Hebelarm bei 90° KW oder 270° KW 
ubertragen zu konnen. 

2. Verdichtungsverhaltnis Arbeitsraum Er ist der vom Magnet-Zylinder und 2 Magneten 



umschlossene Raum. Seine GroBe andert sich wahrend eines Hubes gemaB der o. g. 
Takte. Der Arbeitsraum ist am groBten, wenn sich die PM in UT, und am kleinsten, 
wenn sie sich in OT befinden. 

Feld- Verdichtungsraum Vc Die GroBe des Verdichtungsraumes Vc = Luftspalt d bei FM 
oder Grenzflache G bei PS ist der kleinste Arbeitsraum. 

Feld-Hubraum Vh Er ist der Raum zwischen den beiden Totpunkten OT und UT des 
Magnet-Kolbens. 

Feld-Gesamthubraum VH Er ergibt-sich aus der Summe der Hubraume der einzelnen 
Magnet-Zylinder eines FK-Generators/Motors. 

Vergleicht man den Raum zwischen den Magnet-Kolben vordem Verdichten durch den 
FM bzw. PS (Hubraum Vh + Verdichtungsraum Vc) mit dem Raum zwischen den 
Magnet-Kolben nach dem Verdichten des Feldes (Verdichtungsraum Vo), so erhalt man 
das Verdichtungsverhaltnis g (Fig. 133 } g = (Vc + Vh)/Vc Je hoher das 
Verdichtungsverhaltnis, desto besser ist die Ausnutzung der Feldenergie und damit der 
Wirkungsgrad des FKG/FKM. 

Mit zunehmendem Verdichtungsverhaltnis steigt die Quantenfeldtemperatur TQ des 
Feldes an. 

Geometrisches Verdichtungsverhaltnis Bei durch Felder aufgeladenen FKG/FKE ist die 
Verdichtung geringer, da das Feld bereits hochverdichtet in den Magnet-Zylinder 
gelangt. 

1. Gesetz (Feld-Analogon zu Gas-Gesetz von Boyle-Mariotte) Durch die Auf-und 
Abbewegung der Magnet-Kolben PM1 und PM2 im Zylinder andert sich mit dem 
Volumen auch der Felddruck p und die Quantenfeld- Temperatur TQ des Feldes. 

Entgegen dem Gesetz von Boyle-Mariotte fur Warmekraftmaschinen gilt bei 
Feldkraftmaschinen, dass sich bei gleichbleibender Quantenfeldtemperatur TQ, 
Volumen und Druck im Zylinder mit der Kraft- Weg-Kennlinie der Magnete andern. Es 
gilt folgende GesetzmaBigkeit : Das Produkt aus Felddruck und Volumen ist eine 
Funktion der Kraft- Weg-Kennlinie der beteiligten Magnete. 

2. Gesetz (Feld-Analogon zu Gas-Gesetz von Gay-Lussac) Unter Einbeziehung der 
Quantenfeldtemperatur To in das Verhaltnis von Volumen und Druck gilt folgende 
GesetzmaBigkeit : Wird ein Feld bei gleichbleibendem Druck urn 1 K erwarmt, so dehnt 
es sich urn den 1/To Teil seines Volumens aus. 

3. Druckverlauf Der Druckverlauf eines Kraftfeldes wird durch die Kraft- Weg-Kennlinie 
der Magnete bestimmt (Fig. 134) : Der Druckverlauf bei einer Verbrennung hat seinen 



maximalen Druck bei hochster Temperatur zwischen 6° - 12° Kurbelwelle nach OT (Fig. 
t35) • Ergebnis Durch den Vergleich beider Kennlinie (KraftfeldNerbrennung) wird klar, 
warum neben der Krafteinleitung bei 90° KW mit viel groBerem Hebelarm (ca. 

Faktor 4 gegenuber klassischer Kurbelschleife) eine neue Kurbelschleife mit 
Pleuellangen-Variator notwendig ist : Bei klassischer Kurbelschleife wurde der Kolben 
schon nach OT in Richtung UT weglaufen und der kinematische FM muBte in dieser 
kurzen Zeit bei OT sehr schnell herausgezogen werden ; das ist bei der KW mit 
Pleuellangen-Variator nicht so : Der Magnet-Kolben PM1 bleibt in der OT-Position ganz 
nah am anderen Magnet-Kolben PMs (also bei maximalem Druck bzw. Kraft), bis die 
Kurbelwelle die Position OT'bei 9Q° KW erreicht hat. 

4 p-V-Arbeitsdiagramm Die Beziehungen zwischen Felddruck p, Feldvolumen V und 
Ouantenfeld-Temperatur TQ von Feldern lassen sich rur ein Arbeitsspiel der 
Feldkraftmaschine in ein Druck-Volumen-Diagramm (p-V-Diagramm) ubertragen. 

Es entsteht dabei ein ideales Diagramm, in dem sich an den jeweiligen Umkehrpunkten 
der Magnet-Kolben in UT und OT wahrend des Feld-Expansionsvorganges und des 
Rucklaufvorganges das Volumen nicht andert, d. h. konstant bleibt. 

Gleichraum-Prozess (Feldexpansion mit Druckaufbau) : Die sehr schnelle Feldexpansion 
durch das Offhen des FM lauft bei konstantem Volumen ab (Feldmodulator bei OT 
Offhen bei konstantem Volumen bis sich die Kurbelwelle von 0° KW nach 90° KW 
gedreht hat). 

Bedingungen bei Gleichraumprozess mit Feldexpansion (Fig. 136) : - Der Zylinder 
enthalt nur Frischfeld und kein Restfeld aus dem vorhergehenden Arbeitstakt - 
Vollstandige Energieumsetzung des Feldes - Verlustfreier Feld-Ladungswechsel - Kern 
Ouantenfeld-Warmeubergang am Zylinder - Konstantes Volumen wahrend des 
Druckaufbau- (FM bei OT Offhen) und Druckabbau- (FM bei UT SchheBen) Vorganges 
- Der Druckaufbau-Raum muB Felddicht sein Prozessablauf 1 # 2 Gleichgewicht - 
Leerhub ohne Felddruck (FM geschlossen) = Bewegung von UT'OT, keine Quantenfeld- 
Warmezufuhr (Isentrope) 2-3 Fetddruck Aufbau = Oftnen des FM # Drucksteigerung bei 
konstanten Volumen (Isochore) = Feldenergiezutuhr, d. h^ der Magnet-Kolben ^verharrt 
fur die kurze Zeit des Druckaufbaus in OT wahrend sich die KW von 0° nach 90 dreht 
= OT-OT (Quantenfeid-Warmezufuhr) 3-+ 4 Arbeiten (Entspannen des Felddrucks). Das 
unter hohem Druck stehende Feld dehnt sich aus und bewegt den Magnet -Kolben i von 
OT' # UT das Ausgangsvolumen ist wieder erreicht. Keine Quantenfeld-Ablunr 4 # 1 
Felddruck Abbau = SchlieBen des FM. Der Vorgang erfolgt bei konstantem Volumen in 
UT-Position wahrend die KW von 180° nach 270° dreht =UTUT\ Durch Quantenfeld- 
Abfuhr (= Kuhlen) sinkt der Felddruck ab bis im Punkt 1 der Ausgangs-Felddruck 
wieder erreicht ist. 



J 



Energiegewinn, Energieverlust Die im Diagramm (Fig. 136) entstandene Flache mit den 
Ecken 1-2-3-4 gibt die wahrend eines Arbeitsspieles gewonnene Arbeit wieder. 

Durch Erhohung des Verdichtungsverhaltnisses lasst sich die gewonnene Arbeit 
vergrofiern. Die gewonnene Arbeit konnte groBer sein, wenn der PM nicht schon in 
Punkt 4 schlie#en wurde, sondern erst nachdem sich das Feld bis zum Ausgangsdruck 
im Punkt 5 entspannt hat (Magnete muBten einen Hub h-+. haben). Dies ist in der Praxis 
jedoch nicht moglich, da die Verlangerung der Feld-Expansion mit der VergrdBerung 
des Hubes verbunden ist (Langhubmotor). 

Somit ergibt die Flache 1-4-5 die verlorene Arbeit wieder. 

Verdichtungsverhaltnis = (Hubraum +Verdichtungsraum) Nerdichtungsraum t = 
(Vc+Vh)/Vc Verdichtungsraum FM-Luftspalt d oder Grenzflache G zwischen den 
Polschuhen PS Tatsachliches p-V-Diagramm In Wirklichkeit lauft der 
Gleichraumprozess nicht so ideal ab, da die Bedingungen nicht eingehalten werden 
konnen. 

Der Druckverlauf wahrend der 2 Hiibe (2 Magnet-Kolben + 2 FM) eines Arbeitsspieles 
lasst sich mit einem piezo-elektrischen Indikator auf dem Versuchsstand am laufenden 
FK-Generator/-Motor aufhehmen und als Kurve auf dem Bildschirm sichtbar machen. 
Dabei sind deutlich die Unterschiede zum idealen p-V-Diagramm zu erkennen (Fig. 
136). 

5. Steuerdiagramm Tragt man die Offnungs-und SchlieBzeiten des FM in Grad der 
Kurbelwellenumdrehungen auf, so erhalt man das Steuerdiagramm (Fig. 137). a) 
Symmetrisches Steuerdiagramm #Detail b) Asymmetrisches Steuerdiagramm- Detail Es 
gibt einen Uberb) ick tiber die Steuerwinkel des FM. 

Der ofrnung- (0°-90° KW) und Schlie#winkel (180°-270° KW) des FM ist immer 
konstant-jedoch wird der FM innerhalb dieses Winkeisegmentes nicht immer ganz 
geoffnet (variable Feldkraft) und die Form der Steuerungsnocken ist ebenso variabel 
(offhungs-I SchlieB-Profil/ - Geschwindigkeit) und werden durch Versuche fur jeden 
Bautyp so festgelegt, dass der FK-Generator die bestmogliche Leistung abgibt. Da dies 
tiber den gesamten Drehzahlbereich nicht moglich ist, werden die FK-Generatoren mit 
verstellbaren Offnungs-/SchlieBnocken ausgerustet. Die Offnungs-und SchlieBwinkel 
des FM konnen um einen bestimmten Verstellwinkel verandert werden (variable 
Steuerzeiten : ggf. FM spater offnen bzw. fruher schlieBen). Die Steuerwinkel der 
einzelnen FK-Generatoren weichen voneinander ab, so dass es fur jeden FK-Generator 
ein eigenes Steuerdiagramm gibt.) n der Regel sind die Winkel vom Offnen bis zum 
SchlieBen des FM um so grofier, je hoher die Betriebsdrehzahl des Motors ist. 

6. Magnet-Zylindernummerierung, FM-Offhungsfolgen 6. 1 Magnet- 



Zyrtindemummerierung . 

Die Bezeichnung der einzelnen Magnet-Zylinder eines (Verbrennungs-) 
Generators/Motors ist genormt. Die Zahlung der Magnet-Zylinder begmnt bei der Seite, 
die der Kraftabgabeseite gegenuberliegt. Bei V-, VR-und bei Boxermotoren begmnt man 
mit der linken Magnet-Zylinderreihe und zahlt jede Reihe durch (Fig. 138). 

6 2 FM-Offhungsfolge und Ofrnungsabstand bei <BR> <BR> Mehrzylinder-FK- 
Genemtoren (F?g 139) <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> 
<BR> <BR> FM-Offnungsfolge Sie gibt an, in welcher Reihenfolge-die Arbeitstakte der 
einzelnen Magnet-Zylinder eines FK-Generators aufeinander folgen. 

FM-Offhungsabstand Er gibt an, in weichem Abstand in Grad Kurbelwinkel die 
Arbeitstakte bzw die FM-Offhungen der einzelnen Magnet-Zylinder aufeinander folgen. 
Bei einem FK-Einzylinder-Generator wird nur eine FM-) ftnung (FM - Au? > au . 1 
Kurbelwellenumdrehung benotigt, der FM-Offhungsabstand betragt somit 360 KW 
Sndabstand bei einem 4-Takt Verbrennungsmotor 720° KW) FM-Offnungsabstand= 
360° KW/Zylinderzahl Je mehr Magnet-Zylinder vorhanden sind, desto kleiner wird der 
FM-Uftnungsabstand, der Generatorlauf wird ruhiger und das abgegebene Drehmoment 
deichmamger. Der FM-Offnungsabstand ergibt sich durch die entsprechende Magnet- 
Zylinderanordnung und die dazu passende Lage der Kurbelkroprungen 2. Feld- 
Halbleitermodulatoren 1. Technisches Gebiet auf das sich die Erfindung bezieht. 

Feld-Halbleitermodulatoren gehoren erfindungsgemaB zum Fachgebiet der Magnetronik. 

Die Magnetronik erganzt den Feldkraftgenerator ("Erzeugung von Energie") weit durch 
die Technologie der Magnetronik-Bauelemente der Energieverbrauch gesenkt wird. Ein 
Feldkraftgenerator, Feldkraftmotor und PleueHlangen-Variator kann auf einem Chip mit 
integriert sein. 

Magnetische/elektrische Feld-Halbleiter-Bauelemente und Anwendung des ; Prinzips M- 
/E^ioden M-/E-Transistoren, M-/E-Thyristoren, M-/E-IGBT auf den M-/E- Halbleiter- 
Feldmodulator (FM) : Die Magnetronik ist eine vollig neue Technologie und Disziplm in 
der elektro- magnetischen F&E, Produktion, Vermarktung und Anwendung Da Felder 
Krafte verursachen und die Feldflusse gerichtet, getrennt, geregelt, verstarkt oder 
geschaltet etc. werden, gehoren alle Feld-Halbleiter-Bauelemente erfindungs- gemaB 
zu'Teldkraftmaschinen", auch wenn die Fetdkrafte/Fliisse der Feldquellen pnmar nicht 
zur Erzeugung von Arbeit, sondem nur zur Modulation, Verstarkung, Schaltung 
Richtune etc des Primarfeldes eines Feldkreises genutzt werden ! Gegenuberstellung 
der Technologien Majoritats-Teilchen : Elektronen Majontats-Teitchen : Magnetronen - 
Ladungstrager = Magnetisierungstrager Elektrotechnik Magnetrotechnik Elektronik 
Magnetronik Teilchen und Quanten, In der bisherigen Elektrotechnik und Elektronik 
flieBen als Ladungstrager im Leitungsband Elektronen und Elektronen-Locher als 



eiektrischer Strom. Dieser StromfluB erzeugt groBe Warme, wenn die Ladungstrager mit 
den Gitteratomen des Leiters/Halbleiterkristalls zusammenstofien, was auch ernen 
groBen Energieverlus t mit sich bringt. 

Die M-Leiter M-Halbleiter und M-Isolatoren werden in Magnetika und Dimagnetika 
unterteilt, wobei alle kristallinen und amorphen Stoffe zur Ferro-Gruppe (met Fern) 
gehoren ■ Fe, Co, Ni und die Lathanoide Gd, Tb, Dy, Ho, Er. Entscheidend fur den 
Ferromagnetismus ist der relative Atomabstand- unabhangig davon, ob es sich urn 
kristalline oder amorphe Stoffe handelt. 

Ferromagnetismus zeigen deshalb auch Stoffe wie MnCu2AI, Cu2MnSn, MnBi. 

In der Magnetronik sind folgende Teilchen z. B. Magnetonen und Quanten (= magn. 
Feldquanten = Magnetronen) wirksam : a) Magnetische FluBquanten o a ! s Energie- 
Feidquanten des magn. Feldes (= Quanten, werden auch als Photonen bezeichnet). b) 
Magnetonen sind orttich im Atom fixierte Spinmomente der Elektronen, zumeistauf der 
3d-Schale- hieraus folgt die Bohrsche Magnetonenzahlals die nach aussen wirksamen 
Spinmom^te des Atoms (andere magn. Momente, z. B. Bahn und Kernmoment, sind 
vernachlassigbar). Es gibt auch Magnetonen-Locher = fehlende Spinmomente, sie 
verhalten sich wie positive magnetische Teilchen im See der negativen Magnetonen. c) 
Magnetronen = Bindungen und Magnetronen-Locher = Bindungs-Lucken, letztere 
verhalten sich wie positive Quanten und fliefien als magnetischer Strom Im oder Flu# # 
durch den Festkorper. 

M-Halbleiter Magnetische Halbleiter sind z. B. Kobalt und oder Dysprosium die mit 
Fremd- atomen, z B. Co + Ni oder Co + Fe, dotiert werden. Der Co-Halbleiterkristall 
St sich analog wie im elektrischen Fall z. B. das Siiizium : Die Bindungen zwischen 
den Valenz-Elektronen (3d) sind ungestort, erst die Fremdatome und ein aulteres 
Magnetfeld sowie Warme bringen das entscheidende Verhalten. 

Mit diesen M-Halbleitern konnen dann M-Bauelemente wie M-Dioden, M-Transistoren 
und M-Thyristoren etc. rur die Leistungsmagnetromk (z. B. 

M-IGTB) mit analogem Verhalten gebaut werden. 

B Einschlagiger Stand der Technik I zu tosende technische <BR> <BR> <BR> ^BR> 
<BR> Aufgabe Die Magnetronik I magnetische Feld-Halbleiterbausteine & M-/E- 
Halbleiter- Feldmodulatoren ermoglichen neue Anwendungsbereiche : ErfindungsgemaB 
werden statt Elektronenleitung im elektr. Leitungsband jetzt magnetische FluBquanten 
im magn. Leimngsband genutzt. Insofern gibt es analog der Elektronen und Eletoonen 
Locher jetzt Magnetronen (Kopplungen) und Magnetronen-Locher (Kopplungs-Locher) 
im magnetischen Leitungsband. 



C Darstellung der Erfindung 1. Ubersicht Funktionsweise Magnetische Halbleiter, 
magnetische Storstellenleitung Das magnetisch halbleitende Material wird durch 
Dotierung eines Dimagnetikum = ferro-/ferrimagnetischer Feld-Nichtleiter (bzw. 
Dielektrikum ferro-/ferrielektrischer Feld-Nichtleiter) erreicht. 

Ais Basiskristall kann z. B. Kobalt oder Dysprosium verwendet werden. 

Nm-Halbleiter Der hochreine Co-Kristall kann z.B mit Nickel dotiert werden. 

Es kann auch ein Dy-Kristall z. B. mit Holmium oder mit Erebium dotiert werden. 
Folge : Magnetisch negativer Halbleiter Nm. 

Pm-Halbleiter Oder Co-Kristall wird mit Fe dotiert. 

Oder Dy-Kristall dotiert mit Terbium bzw. Gadolinium. 

Folge : Magnetisch positiver Halbleiters Pm. 

Auch die Dotierung von z.B. Kobalt oder Dimagnetikum (ur=l) z.B. Fe02 oder Co04 
mit Lathanoiden ist moglich. 

Durch die magnetische Storstellenleitung mit Magnetronen auf der Basis von 
Magnetonen (gB-) oder mit Magnetronen-Locher auf der Basis von Magnetonen-Locher 
OiB+) entstehen, analog zum elektronischen Prinzip mit Ne und Pe, im magnetischen 
System Nm-bzw. Pm-Halbleiter. 

Magnetische Halbleiterbausteine (bzw. elektrische Feld-Halbleiterbausteine) 
Magnetische Bauelemente sind z. B, M-Dioden, M-Bipolar-Transistoren (M-BT), M- 
Feldeffekt-Transistoren (M-FET), M-Thyristoren, und auch M-IGBT, etc. 

Ihr Aufbau ist analog der elektronischen Halbleiterbauelemente mit dem Unterschied, 
daB die Wirkungsweise auf der Basis magnetischer FluBquanten (bzw. elektrischer 
Flussquanten) aufgebaut ist. Auch konnen alle elektronischen Schaltungen analog in 
magnetische Schaltungen (magn. Spannung, magn. Fluft) umgeformt werden. 

Magnetische Bipolar-Transistoren werden am Arbeitspunkt geschaltet. M-BT und M- 
FET sind auch als magnetische Verstarker auslegbar. 

Magnetische Halbleiter-Feldmodulatoren fur FKG Es gibt magnetische Feld-Leiter, 
magnetische Feld-Halbleiter und magnetische Feld-Nichtleiter/-Isolatoren (Dimagnetika) 
(gilt auch im elektrischen Feld mit Dielektrika). Das Kernprinzip des Feldmodulators ist 
die Steuerung der Leitung der Flufiquanten durch a) eine Sperrschicht - 
Leitfahigkeitsmodulation (M-BT), oder b) der Steuerung des FluBes durch ein magn. 
Feld quer zum Kanal (M-FET) = Kanalquerschmttsmodulation. 



Beide Prinzipien (Leitfahigkeitsmodulation und Kanalquerschnittsmodulation) konnen 
kombiniert werden im M-IGBT-Feldmodulator. 

Tm normalen Feldmodulator erfolgt die FluBsteuerung (Leitfthigkeits-oder 
OuersZ ttsmodulation) in einem magnetisch leitenden Material. In der Magnetron* 
SwSStiseh leitende durch magnetisch halbleitendes Matenal ersetzt. 

Magnetische Halbleiter-Feldmodulatoren konnen im Feldkraftgenerator eingesetzt 
werden. 

2 Flu#leitung/Fln#variation/Flu#steuerung 2.1. Wesentliche GrOBen Elektronisches 
System Magnetronisches System 1. Elektrisehe Ladu ng 1 ^Ladung ~ 
Magnetisierung VerschiebungsfluB magnetischer FluB Q-j i (t) dt [Asl # B#A Lvsj i. 
Ve'ch ebungsdichte Magn. FluBdichte (Induktion) Mffl As/rn2] B=H#H[Vs/m2] 3. 
Elektrisehe St—rke Magn. FluB (starke) Ie=U0/Re A] (Im=) *JJ« * 
Flektrische Soannung-Magnetische Spannung Ue=-f E (s) ds [VI (U@ n ) # #H(.i) ai 

fif 5 Eekt^ 

Drahtes homogenen Magnetkernes (Drahtes) Re= (1/Y)#I/A [#] 

rA/Wb=A/Vs=l/Osl Re=(l«r)I/A im elektrostatischen Feld eines Ferro- 

S2 ekTkumslnalogien zwischen eiektrischem und magnetisehem 

Gesetz des magnetischen Kreises : Als magnehscher Kre 1S wird der Raumbeze.chnet, in 

welchem sich das magnetische Feld in seiner Gesamtheit ausbreuet. Die fur den 

mtneTscnen "charakteristischen GroBen magnetischer FluB 0 und Durchflutung 0 

Zusammenhang, der den Verhaltnissen im elektnschen Stromas 
emsndcht lm magnetischen Kreis eines magnetischen Leiters/Halble.ters werden 
EtkCne^EleZnen-LOcher durch magnetische Teilchen = Magnetonen/Magnetonen 
un Sefund toe Makros (Domanen etc. ) sowie F.uB-Quanten = Magnetronen (M-) 
(= Bindungen) I Magnetronen-Laeher (M+) (= Bindungsliicken), den 
Austeuschwechselwkkungs-Quauten (#Austauschintegral) zw.schen den magn. 

Systemen ersetzt. 

Die Magnetonen (M-) und Magnetonen-LPcher (M+) '^J^^TT^^ 
tsie sindim Atomgitter ortsfest auf den inneren unaufgefullten Schalen (FeCoNi Ja4s 
KoidT4f5d6s) lokalisiert (beachte thermische Schwingungen), nur d,e Flussquanten 
-M^onen/FluBquanten-Locher = Magnetronen-LOcher,breitensichmit 
^haSmpZgeSWeit im Festkorper aus, wenn die (spontane) Polansttpn und 

= AusLschwechselwirkung hergestellt wird und s,e treten nach 
2en wenn eine hierarchische Kette der gerichteten Bindungen besteht (be. Knstallen 
Polarisation der Kristallkorner (Weissche Bezirke)). 

2 2. Klassifikation ferromagnetischer M-Isolatoren , M-Halbleiter M-Leiter 
Magnetische Feld-Leitfahigkeit (FluBquanten) ur#uO, Permeab.htatszahl pr. 



Elektrisches Svstem (Flu#quanten) magnetisches System (Flu#quant) E-Nichtlerter -E- 
Isolatoren # M-Nichtleiter - M-Isolatoren im fan elektnschen Feld magnetischen Feld 
"In Nichtleitern (Isolatoren) sind die Im magn. Nichtleiter (magn. Isolator) 
Ladungstrager n cht frei beweglich, sind die Magnetisierangstrager Deshalb ist auch das 
Innere eines (Magnetronen = FluBquanten) nicht Nichtlerters un elektnschen Feld mcht 
frei beweglich. Deshalb ist audi das feldfrei. Das Feld gre.ft gleiehsani Innere ernes 
magn. Nichtleiters im durch den Isolator hindurch magn. Feld n.cht feldfrei. Das Feld 
Dielektrika. greift gleichsam durch den magn. 

Isolator hindurch- Dimagnetika. 

Elektrischer Kondensator Magnetischer Kondensator "Wird ein Dielektrikum in ein 
Wird ein Dimagnetikum in ein elektrisches Feld gebracht, so mmmt magnetisches Feld 
gebracht, so nimmt die elektrische Feldstiirke gegeniiber die magnetische Feldstarke 
aeaenuber der des Vakuums auf den Er-ten Teil der des Vakuums auf den gr-ten Teil ab, 
wlirend die Kapazitat Ce. durch ab, wahrend die magn. Kapazitat Cm das embringen 
des Dielektrikums durch das Einbringen des Dimagneti-auf das Erfache steigt. kums 
auf das, 4rfache steigt. 

Er = Permittivitatszahl oder relative, ur = Permeabilitatszahl oder relative 
Dielektrizitatszahl (dimensionslos) Dimagnetizitatszahl (dimensionslos) Wert Er stets # 
1. Wertpr stets # 1. 

E = Permittivitat = Eo'Er = elektrische, u = Permeabilitat magn. 
Feld-Leitfahigkeit. Feld-Leitfahigkeit. 

Faktor Xe=elektrische Suszeptibilitat Faktor Xm=magn. Suszeptibiiitat Xe= (#r-l) I Xm= 
(pr-1) Fur Dielektrika ist ErSl und deshalb Fur Dimagnetika ist ur# 1 und xesO ^Fur 
Vakuum #r=l bzw Xe=0. deshalb Xm#0. Ftir Vakuum ur=l #r=Ds/D0 #r=#/#0 bzw. 
Xm=0 ur=Bs/BOur=u/uO -Dielektrika = elektr. Nichtleiter-Dimagnetika - magn. 
SchtletoHs 2 1, Xe#0 Mr stets 1, 1, >0 (#4-302 12-70)- diae.ektrische Stoffe 
(Absto6ung)-diamagnetische Stoffe (AbstoBung #r#l Xe#0 prfl, Xm#0 - 
paraelektrische Stoffe (Anziehung) -paramagnetrsche Stoffe (An^ehung #r# , Xe#0 _ 
ur#l Xm#0 - antiferroelektrisch (neutral) - antiferromagnetisch (neutral) #r=l Xe- U - 
unelektrisch ur=l Xm=0 = unmagnetisch - ferroelektrische Stoffe (Anziehung) - 
SSSTs&Anziehung) #r##l, Xe##0 ur##l, Xm##0 - ferrielektrische Stoffe 
( Anziehung) - ferrimagnetische Stoffe (Anziehung) E/M-Systematik Leitfahigkeit 
Werkstoffe Permittivitatszahl Permeabilitatszahl Geordnet nach steigender magnenscher 
Feld-Leitfahigkeit/Permeabilitat 1. Dielektrika Er Dimagnetika (p.r # ui) Jeder Isolator 
ist letztlich ein schlechter Leiter, beachte dielektrische bzw. dimagnetische Verluste 6 
(bei ##r bzw. #ur ###c, bei ##r bzw. 



#Hr###c). 



1 1 AntiferroeUktrischantiferromagnetischS^l une.ek triseh »r=\™^f™\% 
Feot Co04, NiO 1 2 *«°^ *£TS#S Er ' t ar* 1 2 NdFeB 

Anions- und 0* idat 7^ e ^ b udet, die wie ein Die.ektrikum 

lokalen Elementarmagnete (den ™*^^™^ rtell J eren Elektronenschale je 

Ferromagnetismus (Sattigungspolansation). 

A/i u; „r -Konnlune(Bindung)zwischenzweiSpinmomenten 

t ^ vr+ - Defektmaenetron bei ftas Fehlende Kopplung 

magnetischen ^^^^SSS^S magnetisehe Lecher 
Bindungen = ^^^^Sm^M^, z. B. M-Diode, 
(Magnetronen-Locher) bewegt Feldmodulator M-Teilchen -Atom- 

M-Transistor, M-Thynstor und " ! ^{J I ybj Summe = Anzahl der Spinmomente 
Magneton AuB und ■^^^ Sm-Magnetron AM- Bindung der 

? im TSSSSSiSZ Auruschw S echse-« zum re.ativen 
Summe der Spinmomente ™W f =Kraftwirk ung durch Uberlappung der 
SSSSS^SSS^ Austausl von E.ektronen nnter benachbarten 



Atome bzw. Ionen). 
Ferro-Magnetisierungs-Groppe. 

Beachte Spinstellung und Kopplung bei Ferrimagnetismus. ; 

». » F«»m. gM «kum Kobali + FA Ferromagnetikum F™Wfg" 
SJSJfa Femm.si.oik™ - WirOlrlsM. AnlifertomagneiAum 4-1 FA - 

SpZument-Kopplungen (= Magnetronen) vefsehwrndend klem. 

Der Zustand der Nieht-Leitfahigkeit tritt auch bei Ubersehreitung der Curie-Temperatur 

ein, beachte, u-T-Kennlinie. 

IrCS™"), «1 » 8 .l»m. F ™*»»n (Z.hl -d An d„ Framd- 
Magnetronen/-M-Locher). 

r, + - ™\t Fremdatomen (FA! Durch Dotieren (kontrollierter Einbau von 
?£SSE££Si2^ Uft S1 eb die magnetische Leitfahigkeit von 



magnetischen Halbleitem definiert und lokalisiert einsteUen. Dies ist auch die Grundlage 
Smagnetischen Feld-Halbleiter-Feldmodulators als Bauelement des FKG. 

9 1 1 Snezifischer magnetischer Widerstand/Leitfahigkeit Magnetische 
f 'J^ P w%7™3itat u=ur/uO Wie der Ohmsche Widerstand Re ist auch der 
SfiSS^ Lange des magn. Leiters (Im = mitt.ere Lange) 
und umgekehrt proportional zur Querschnittsflache wirksam. 

Der snezifische magnetische Widerstand von magn. Halbleitem liegt zwischen dem 
™ en Le "dtan von magn. Nichtleitern. Er ist stark von der Dot.erung-m.t 
Satomen^erTmpemtarwie dem Magnetfeldeinfall H (= elektromagnetische 
5Sf mit P^ntingvektor S=E x H, Komponente H wirksam) abhangig. 

Snezifischer magn Widerstand pm=l/, [pm=A/Wb mm Im] magn. 

Sh ake tSeabilitat u=l/pm = uojur = B/H magn. Widerstand Rm=(l/p)#I/A = 

Atom) bewirken die Magnetisierung, wandern aber nicht. 

n • Maenetisches Moment "Das Bahnmoment tragt zum Magnetismus des Atoms 

TAtom eine charakteristische Zahl von n Magnetonen (, ut- Diese kann m.t Htlfe der 
Neutronenbeugung experimentell bestimmt werden. Daraus kann die 
sSngspoSation , JS nnd Sattigungsmagnetisierung Ms berechnet werden. 

Bohrsches Magneton, die G6#e ist pm=9,2742# 10-24 A#m2. 

Mit Feldkonstante, no multipliziert erhalt man pB =l,1654#10-29V#s#m. 

Element n Eisen-2, 218 (negativ wegen pB- von e-) Kobalt-1, 714 ■ " Nickel-0 604"" 
Das ma^etische Moment hat die Dimension A#m2, die Magnetisierung als<BR> <BR> 
5SS Moment je Volumeneinheit die Dimension A m2/m =A/m (gle.che 
Einheit wie die Feldstarke). 

Makro-Magnetonen a) In kristallinen Stoffen : Kristallkomer (Makros) mit ihren 
Skme^Atl-Momenten = spontan gerichtet ttber magn. Koppmngs-ZBrndungkrafte 
der Atome (Spinmoment-Kopplung/Bindung). 

Permeabilitat abhangig von Kristallenergie, Magnetostriktion, Strukturparameter wie 
SlkomiSzahl und Art der Gitterfehler und Fremdkdrper, mnere Spannungen u. 
a. b) In amorphen Stoffen : Atom-Momente sind direkt wirksam. 

Permeabilita-t abhangig von-lokalen Anisotropien-sowie durch die durch 



Magnetostriktion bedingten Spannungen neben Oberflachenrauigkeit. 

Makros in Legierungen = Weisssche Bezirke a) Im kristallinen Staff : Weisssche 
Bezirke (Bezirk spontaner Spinausrichtung (= Korn = Knstalht) = Vorzugsnchtung der 
Atommagnete (Magnetonen) durch Krafte zwischen der spontanen Magnetisierung und 
dem Kristatigitter = magn. 

Anisotropiekrafte = Kristallanisotropie). hangen allein von den Kopplungs- 
/Bindungskraften zwischen den Atomen ab ohne Mitwirkung ernes aufieren 
Magnetfeldes. 

# Bei Einkristallen sind keine Korngrenzen vorhanden und die Elementarzellen (EZ) 
liegen parallel zueinander. Eine Elementarzelle ist das kleinste Volumen- ~ durch 
dessen identische-dreidimensionale Wiederholung das Kristallgitter aufgebaut ist. 

Korn = Kristallit = Weissscher Bezirk = magn. Vorzugsrichtung Makro-Einheit der 
Elektron-Momente/Atom/Atomlayer/Elementarzelle/Kristair. 

Prozesse : 1 . Verschiebung + 2. Drehung. b) Im amorphen Staff (hat keine geordnete 
Raumgitter d. h. keine Kristallkorner und keine Korngrenzen) : Weisssche Bezirke 
hangen. allein. von Kopplungs-/Bindungskraften. zwischen den Atomen ab ohne 
Mitwirkung eines aufieren Magnetfeldes. 

Eine bestimmte Ordnung besteht nur im Nahbereich. Modell : Metratome sind in 
dichten Kugelpackungen angeordnet (Tetraeder-Kugelhaufen- (Cluster)) ; 
Ordnungsgrad und Symmetric sind nicht so hoch und Packung mcht so dicht und 
raumerfultend, dass ein Kristall entstehen konnte. 

Makro-Einheit der Elektron-Momente/Atom/Atomfayer/Etementarzelle Kugelpackung). 
Prozesse : fast nur Drehprozesse, da keine Anisotropiekonstante vorhanden ist. 

Spinkopplung benachbarter Atome ~ Kopplungskrafte, Abstand der Atome # 
Austauschwechselwirkung (Bethe-Slater-Kurve) # Ferromagnetismus Weisssche 
Bezirke primar durch Kopplungskrafte magnetisiert (in kristallinen und amorphen 
Stoffen) (Synonym : Kopplung = Bindung). 

FluBquanten-Makros = Magnetronen-Makros Die magn. Energie der Magnetonen ist im 
Raum zwischen den Magnetonen durch Magnetronen lokahsiert und breitet sich durch 
FluBquanten 4 O (= Magnetronen) aus, Die Magnetronen bilden durch 
Austauschwechselwirkung Makros, die wiederum Magnetronen-Makros bi den- 
entsprechend der hierarchischen Ordnung im ferro-/ferrimagnetischen Festkorper. 

Je hoher die magnetische Leitfahigkeit, urn so besser die (Makro-) Magnetronen- 



Beweglichkeit = Ausbreitung der FluBquanten (Quantenmakros entsprechend der 
hierarchichen Ordnung der Makros Atome, Layer/Cluster, Einknstalle Knstalhte ,...). 
Bei magnetischen Teilchen = Magnetonen-Makros : Verschiebungs-und Dreh-Prozesse. 
Sehr hone Beweglichkeit/Ausbreitung der Magnetronen-Makros (Atome Atomlayer 
Elemetarzelle, Einkristall/Kristallite) bei magnetischer Fliissigkeit (vgl. lonentransport). 

Svstemetik magnetischer Teilchen und Quanten A. Schema Magnetronisches System 
Struktur gemaB Festkorper-Hierarchie Parallele Spinausrichtung in : 1) Elektronen- 
Spinmoment Bohrsches Magneton = ~ Magnetron M+ = FluBquant. 

2) Atom-/Ion-Magneton = Bohrsche Magnetonenzahl AuB~=n#uB~<BR> <BR> <BR> 
<BR> # Atom-Magnetron AM- = Flu#quant. 

Magnetisches Ion Im~ bei AuB~. 

3) Atom/Ion-Elementarzelle kristallin/amorph 4) Atom-Layer 5) Weissscher Bezirk 
(kristallin oder amorph) 6) Festkorper ans n Weissschen Bezirken B. Strukturdetaiuls 1. 
Negative Elementar-Magnetisierung = Magneten = BB- (Ursache negative Elektron- 
Ladung e-+ negatives Spinmoment = negatives Moment eines Elektrons (-uB-) - 
Valenz-Magneton 1.1 Magneton-Loch (fehlend-es Magneton =uB+ ) (Ursache positive 
Elektron-Ladung efoder fehlende Ladung- positives Spinmoment AB) - positives 
Moment eines Magnetons (-+ positive Elementar-Magnetisierung) = aquivalent fehlende 
Magnetisierung/magn. Moment = Valenz-Magneton-Loch 1.2 Magnetronen (M- 
)/Magnetronen-Loch (M+) Negative bzw. positive Elementar-FluBquanten sind die 
Feldrelationenl-quanten = Magnetronen/Magnetronen-Locher = magnetische Energie im 
Raum zwischen den Magnetonen bzw. 

Magnetonen-LOchern. 

Leitungs-Magnetron/-Magnetron-Loch 2. Negative Magnetisierung Atom - Atom- 
Magneton AuB-=n#uB- negatives Moment des Atoms 2.1 Positive Magnetisierung 
Atom = Atom-Magneton-Loch AuB+=n#uB = positives Moment des Atoms - 
aquivalent fehlende Atom-Magnetisierung 2. 2 Atom-Magnetronen (AM-)/ Atom- 
Magnetronen-Locher (AM+) = Negative bzw. positive AM-FluBquanten = magnetische 
Energie im Raum zwischen den Atom-Magnetonen/A-Magnetonen-Lochern. 

2 3 Magnetisch negative oder positive tonen Im~ 2. 3. 1 Magnetisch positives ton Im 
allgemeinen sind nur aus Elektronen-Spinmomenten erzeugte Magnetonen (uB-) und 
Magnetonen-Locher (verhalten sich wie positive Magnetroen (uB+X sowie ihre 
zugehorigen Magnetronen (Bindungen) und Magnetronen-Locher (Bindungslucken), 
letztere verhalten sich auch wie positive Magnetronen), vorhanden. 

Wenn t AM-als Leitungsmagnetron uB- verla#t, fehlt eine Bindung ~ daraus entsteht ein 



magnetisch positives ton (Im+) Im+ = magn. positives ton : Fehlen einem Atom 
Magnetronen (Bindungen), ist es magnetisch positiv magnetisiert, es entsteht ein Nm- 
Feld-HatbCeiter. 

2 3 2 Magnetisch negatives ton <BR> <BR> Wenn 1 AM- als Leitnngsmagnetron bei 
AuB- fehlt, hinterla#t es eine<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> Bindungslucke, # daraus 
entsteht ein magnetisch neagtives ton (Im-) tm'= magn. negatives ton : Hat das Atom 
mehr Magnetronen-Locher, ist es magn. negativ magnetisiert, es entsteht ein Pm-held- 
Halbleiter. 

2 3 4 Beachte bei magnetischen tonen : Bei elektrischen tonen le ist das Atom dann 
absolut elektrisch neutral, wenn die Elektronenzahl gleich der Protonenzahl im Kern ist. 

Idealer M-Isolator = magnetisch neutral Bei magnetischen tonen Im ist das Atom 
magnetisch absolut neutral, wenn die Bohrsche Magnetonenzahl in der Efektronenhulle. 
= null ist = magnetischem Null-Niveau der Spinmomente der Elektronenhulle = idealer 
M-Isolator. Das System ist nicht logisch gleich dem. elektrischen System, d h. den 
magnetischen Momenten der Protonen im Kem ; die Kernmomente sind vietschwacher 
ats die Spinmomente und tragen fast nichts zur Magnetisierung bei. 

Es gibt im magnetischen System zwei Niveaus : a) Das absolute Niveau mit absolut 
negativen oder positiven Spinmomenten (Fe, Co, Ni hat negatives AuB-, wei von 
negativen Elektronen kommend und im UberschuB (im zeitlichen Mittel parallele zu 
antiparallelen Momente). b) Das relative Niveau: Wenn AuB- des Atoms im Vergleich 
zum umgebenden Halbleiter-Atom (z. B. Co) negativ oder positiv ist (-+ magn. 
Storstellenleitung), so dass in Bezug zum A8-des Kristalls das Bo ^ 
Fremdatome kleiner (#Im+ z. B. Fe zu Co-Pm-Leiter)-oder grofier ist (#Im-z.B. Ni zu Co 

# Nm-Leiter). 

Die Magnetisierungs-bzw. Bindungsbasis ist das magnetische Kristall-Gitter (im 
elektrischen Falle ist die Elektronenpaar-Bindung des- elektrischen K^f?*** die 
Basis). Bei sehr niedrigen Temperaturen sind e-Halbleiter elektrische Nichtleiter 
=Dielektrikum. 

Bei M-Halbleitern hangt die Leitfahigkeit (Austauschwechsetwirkung aufgrund 
Kopplung der Spinmomente mit relativem-Atomabstand3 ebenso von-der TempemUir 
ab analog der Nichtieitfahigkeit im e-Halbleiter bei #T, # Dimagne- tikum (Fig. 140 und 
141). 

Durch ein spezielles Stoff-Design kann man diese Nicht-Leitfahigkeit bei tiefen 
Temperaturen umkehren. (Fig. 141) Durch Anhebung der Temperatur wird, analog wie 
im e-Halbleiter, die magn. 



Leitfahigkeit erhOht, dadurch werden Bindungen hergestellt- es entstehen frei beweglich 
Leitungsmagnetronen (Bindungen = M-Kopplungen zwischen den Atomen). 

Beim M-Halbleiter sind die Magnetonenpaar-Bindung = Magnetronen ; die Atome 
werden dadurch mit der magnetischen Komponente zusammengehalten. 

3 AtonWlon-Elementarzelie kristallin/amorph Kristallines Metall : Atomordnung = 
streng periodische Anordnung in Raumghter = Eiementarzelle (verschiedetie 
Konfigurationen) Eiementarzelle = Ordnung mit Raumgitter. m Gitterpunkte des 
Raumlitters-mitAtom-Elementarmagnete, Kopplung durch Austauschwechselwirkung 
5 Zmabstande) benachbarter Spins - n wirksame Elementarmagnete Grtter-Atome 
Beacte EllentLellen-Magneton und Magnetron Amorphes Metall : Atomordnung = 
resellos angeordnet Eiementarzelle = Ordnung nur im Nahbereich verschiedene 
KonfiguratLen : = Tetraeder oder Ikosaeder mit je m Eck-Atomen S Tetraeder oder S 
Ikosaeder bilden einen Kugelhaufen/Cluster m Eckpunkte mit Atom- 
Elementarmagneten, Kopplung durch Austauschwechse wukung ( « A— ande) 
benachbarter Spins # n wirksame Elementarmagnete < m Eck-Atome Beachte 
Elementarzellen-Magneton und Magnetron 4. Atom-Layer * Ferromagnetismus- 
Elementarzelle (FEZ) Ursache = S Elementarzellen (Raumgitter oder Cluster) # 
^B~=s#n#uB~= FEZ Min. S = 6 Schichten (S) = Beginn des FerromagneUsmus. 

Beachte bei kristallinen Stoffen : Ordnung isotrop oder Richtungsordnung (anisotrop) 
mitTstimmter magn Vorzugsrichtung (Magnetfeldgluhung, etc.) 4.1 Atom-Layer- 
M^ "negatVe AtomAyer-Malnetisierung ALUN- = negatives Moment ernes 
Atomlayers 4. 2 f Atom-Lay er-Magncto„-Loch = ALpB+ = pos.twes Moment etnes 
Atomlaver 4. 3 # ALM- Magnetron und ALM+ Magnetron-Loch - 
A^auThwechselwirkung der FEZ Negative bzw. positive AL~/AC~-Flu#quanten smd 
™a?eiationen/-quanten = magnetische Energie im Raum zwischen den ALM- bzw. 
ALM+-Lochern. 

Die ALM+ treten wegen des Beginns des Ferromagnetismus ab der 6. Schicht als 
ALM+-Flu(5quanten nach auBen und ermoglichen die Ferro-Magnetisierung der Knstalle 
und damit die Weissschen Bezirke. 

5 Weissscher Bezirk (kristallin oder amorph) # einheitliehe Spinrichtung im Weisschen 
BeSMarko-Spinmoment) Kristallin : Einkristall/Kristallkorn (Kristalkt) aus FEZ 
Kristallkomer = Kristallite (bestehen aus uber groBere Bereiche regelmaBig streng 
De r odisch) angeordneten Raumgittem Amorph : regetlose Anordnung direkt aus den 
FEZ 6 Festkorper aus n Weissschen Bezirken b Makro-Spinmoment = Permanant- 
Magnet (PM) 2 3.4 M-Halbleiterkristall Magnetische Leitfahigkeit von magne ischen 
Halbleitern Die genaue Kenntnis der magnetronischen statt elektronischen Struktur der 
Festkorper ist notwendig. 



M-Leiter Typen-Klassifizierung M-Nichtleiter: ur # 1 bis S104, z. B. auch hartmagn. 
Stoffe mit/ 1,06 M-Halbleiter : iir 104 bis >105 M-Leiter : Lr 105 bis wl06 
Temperaturabhangige M-Halbleiter M-Halbleiter sind bei a) tiefen Temperaturen M- 
Nichtleiter und bilden freie Magnetronen bei Normaltemperatur (= gesteigerte magn. 
Leitfahigkeit) b) M-Halbleiter mit umgekehrter Temperatur-Leitfahigkeits-Funktion 
lassen sich in umgekehrter Funktion im Tieftemperaturbereich verwenden. 

Entgegen den elektrischen Halbleitern sind magnetische Halbleiter bei sehr tiefen 
Temperaturen auch magnetische Leiter, wenn man sie so designed (Stoffdesign) ! M- 
Halbleiter ~ analoges Verhalten wie elektronische e-Halbleiter ; # Verhalten wie Anti- 
M-Halbleiter. 

Die Leitfahigkeit des magn. relativen M-Isolators lafit sich durch Zusetzen von M- 
Fremdstoffen/M-Fremdatomen bei (M-Halbleiter Dotieren, bei M-Leiter Legieren) oder 
durch auBere Einfltisse, z. B. durch magnetische Felder, stark beeinflussen. 

Als Basismaterial wird ein relativ magnetischer"Nichtleiter"= M-Isolator, z. B. 

Cobalt oder Dysprosium (etc.) als M-" isolator" -Atom, ohne freie magnetische 
Spinmoment-Kopplung, d. h. ohne freie Leitungsmagnetronen, d. h. a) bei T#Tc oder b) 
bei sehr tiefer Temperatur (--+, u-T-Kennlinie) verwendet Magnetische Eigenleitung 
Durch Warmezufuhr oder magn. Feldeinwirkung werden auch in undotierten M- 
"isolatoren"freie magnetische Magnetronen (= Flufitrager = Magne- tisierungstrsger) 
erzeugt: Spinmoment-Spinmoment-Loch-Paare (uB-#M+), die zu einer 
Eigenleitfahigkeit des M-"tsotators"fiihren (-+ u-T-Kennlinie). 

Ferromagnetische Makro-Quanten ALM-und ALM+ der Atom-Layer Spinmoment- 
Kopplung/-Bindung = nicht das Spinmoment alleine (= M-Teilchen), sondern die 
Spinmoment-Kopplung ttber Austausch- wechselwirkung aufgrund des relativen 
Atomabstandes fuhrt zu Ferromagnetismus, d. h. M-Makro-Quanten. Diese 
ferromagnetischen M-Makro- Quanten sind die eigentlichen Magnetronen, denn diese 
bewirken bei der Temperatur T erst die magnetische Leitfahigkeit ; wenn die Bindung 
nicht da ist, dann besteht auch kein magnetischer Strom/Flufi von Magnetronen bzw. 

Magnetronen-Lochern (beachte auch die magn. Wirkung der Atommagnete in der 
Elementarzelle), Nm-Dotierung Nm-Dotierung: Einbau von Fremdatomen mit 
einerfreien magnetischen Spinmoment-Kopplung, d. h. das Atom mu6 ein magnetisches 
Spinmoment mehr haben als das M-"Isolator"-Atom. Jedes eingebaute M-Fremdatom 
liefert also ein freies,"negatives"Spinmoment-und zugehorige Bindung (= magnetische 
Nm-Kopplung). Der M-"lsolator"wird magnetisch Nm-leitend. 

Pm-Dotierung Pm-Dotierung : Einbau von Fremdatomen mit einer fehlenden 
Spinmomet-Kopplung., d. h. das eingebaute Fremdatom erzeugt magnetische 



Kopplungslucken ("positiv" magnetische "Locher" = Magnetronen-Locher), denn zur 
vollstandigen Kopplung mit dem Nachbaratom iiber Austauschwechsetwirkung fehlt 
dem Fremdatom ein"positives"Spinmoment und zugehorige Pm-Bindung. 

Diese Bindungsliicke heiBt magnetisches Loch oder Defekt-Magnetron. 

M-L6cher sind im M-"Isolator"beweglich. In einem magnetischen Feld <BR> <BR> 
wandern sie in entgegengesetzte Richtung wie die Magnetronen-Kopplungen,<BR> 
<BR> <BR> <BR> M-L6cher verhalten sich wie freie positive M-Kopplungen. Jedes 
eingebaute M-Fremdatom liefert also ein freies, positiv magnetisiertes Defekt- 
Magnetron (magnetisches Loch). Der magnetische "Isolator" wird magnetisch Pm- 
leitend. 

PmNm-Ubergang/Grenzbereich im magnetischen Halbleiter Der Grenzbereich zwischen 
einer Pm-leitenden Zone und einer Nm-leitenden. Zone im selben M-Halbleiterkristall 
wird PmNm-Ubergang genannt. 

PmNm-Ubergang ohne auBere magnetische Spannung Im Pm-Gebiet sind sehr viele 
magnetische Locher (O), im Nm-Gebiet extrem wenige ; im Nm-Gebiet sind sehr viele 
Magnetronen ((), im Pm-Gebiet extrem wenige. Dem Konzentrationsgefalle folgend 
diffundieren magnetische Magnetronen (FluGquanten = Magnetisierungstrager) ins 
jeweils andere Gebiet (magnetische Difrussionsstrome/-fliisse). 

Durch den Verlust an magnetischen Lochern (Kopplungs-/Bindungs-Liicken) 
magnetisiert sich das Pm-Gebiet magnetisch negativ ; durch den Verlust an 
magnetischen Kopplungen/Bindungen magnetisiert sich das Nm-Gebiet magnetisch 

positiv auf. 

Dadurch bildet sich zwischen Pm-und Nm-Gebiet eine magnetische Spannung aus 
(Diffusionsspannung), die der magnetischen (Kopplungs-/Bindungs-) Tragerwanderung 
(= Magnetronenwanderung) entgegenwirkt. 

Der Ausgleich von magnetischen Lochern (= Magnetronen-Locher) und magnetischen 
Kopplungen (= Magnetronen) kommt hierdurch zum Stillstand. 

Ergebnis ■ Am PmNm-Ubergang entsteht eine an beweglichen Kopplungen (tragern) 
verarmte, magnetisch schlecht leitende Zone, die Raummagnetisierungszone oder 
Sperrschicht, in ihr herrscht ein starkes magnetisches Feld. 

PmNm-Ubergang mit auBerer magnetischer Spannung (Fig. 142) Sperrfall (1) : 
Magnetischer Minuspol (S) am Pm-Gebiet und magnetischer Pluspol (N) am Nm-Gebiet 
verbresteff die magnetische Raummagnetisierungs- zone : Infolgedessen ist der 
magnetische StromfluB gesper7t bis auf einen geringen Rest (M-Sperrstrom/-fluB), der 
von den Minoritat-Magnetisierungs- tragern herruhrt. 



Durchlassfalt (2) : Magnetischer Pluspol (N) am Pm-Gebiet und magn. 
Minuspol (S) am Nm-Gebiet baut die Sperrschicht ab. 

(Kopplungen-/Bindungen-) Magnetisierungs-Trager (= Magnetronen) uberschwemmen 
den PmNm-Ubergang und es flieBt ein groBer magnetischer Strom/FluB in 
Durchlassrichtung. 

M-Durchbruchsspannung : Magnetische Spannung in Spemchtung, von der ab eine 
geringe magnetische Spannungserhohung einen steilen Anstteg des magnetischen 
Sperrstroms (-fluBes hervorruft. 

Ursache : Herauslosen gebundener Magnetronen aus dem Kristallgitter in der 
Raummagnetisierungszone infolge hoher M-Feldstarke oder mfolge von StoBen 
J3S Magnetronen, die andere Magnetronen aus ihren Bindungen der inneren 
Sonensehalen schlagen (es entstehen magnetische Locher Bindungslucken), we.l- 
kopretade Spinmoment fehlen), was zu lawinenartiger (Kopplungs-/B.ndungs-) 
MEtisLrungs-Trager-Vermehrung (- Magnetronenvermehrung) ftthrt (magnefscher 

Lawinendurchbruch). 

2 3 5 Atomarer Aufbau M-Halbleiter bilden ein Kristallgitter. Je zwei M-Halbleiter - 
Atome haben n gemeinsame Spinmomentpaare (= Magnetonen durch ungesattigte 
Elektronenbesetzung), die durch Kopplungskrafte der Spinmomente ab sechs 
Atomlagen/Layer (bei Kristallen) bei T-<Tc ein Ferromagnetikum bilden. 

Bohrsche Magnetonen-Zahl n je Atom = Agi-. 

Fe ie Fe-Atom von sechs 3d-Elektronen im zeitlichen Mittel-4, 1 parallel und- 1, 9 
^parallel gerichtet, so dass - 2, 218 als wirksam nach aussen ubngble.ben deshalb 
AuB- Co =-1 714 ie Atom wirksam nach aussen (negativ wegen uB- von e-)Ni -U, 
604 ie Atom wirksam nach aussen" ~ Elektronen-Spinmoment-Bindung durch 
Austauschwechseiwirkung mit den Spinmomenten der Nachbaratome. 

Die M-Elementhalbleiter haben z. B. bei Kobalt 3d? Valenz-Magnetonen (= 
Spinmomente), die mit Magnetonen der Nachbaratome im zeitlichen Mittel bei T#TC 
ziim sroBen Teil keine magn. Magnetronenpaarbindungen (Kopplungen durch 
Zta^ShwechLiwirkung) eingehen, weil dieser groBe Teil der Etekttonenschalen ,m 
Atom schon aufgefullt ist. 

Die unaufgefullten Elektronenschalen/-Orbitale 5 d. h. die nach aussen durch 
Magnetronenwirksamen Magnetonen AuB- (vgl. wirksame Bohrsche Magnetonen), 
konnen Kopplungen bilden und erzeugen dadurch die spontane Magnetisierung. 

Atommomente sind bei Temperatur T#TC ungekoppelt, das Einzelatom ist 



paramagnetism. 

Durch gerichtete Energiezuruhr (H-Feld) konnen einzeine"rreie'' Magnetonen 
ausgerichtet (polarisiert) und bei T-<Tc gekoppelt werden mit der Folge, daB 
diese"freien", im Einzelatom ungesattigten, nun nach auBen genchtet wirksamen 
Lmetonen, im Kristall die gekoppelte und gerichtete koharente Uberlagemng, durch 
runkfionsabhangige Addition der Magnetronen (M-Influenzfunktion im Staff) mit 
den"freien"Magnetronen der Nachbar-Atornmomente, bewirken. 

Im magnetischen Bandermodell entspricht dieser Polarisations-, Koppel -/Bindung und 
Oberlagerungs-Vorgang (betriffl in der Hierarchie auch-die Knstal ite) der Anhebung 
von Magnetronen vom M-Valenzband (MVB = unpolarisiert, ungekoppelt mcht 
iiberlagert, nicht im Fernfeld addierte Magnetronen # nicht leitend) in das M- 
Leitungsband (MLB = Leitungsband = Permeabilitatsband = polarisiert, gekoppelt, 
iiberlagert, im Fernfeld addierte Magnetronen # leitend). 

Die Anhebung ins magnetische Leitungsband entsteht a) durch Absenkung der 
Temperatur T#TC, oder b) Anhebung der Temperatur ins M-Leitungsbereich mit T- 
<Tc, d. h. das M-Leitungsband ist temperaturabhangig. 

Hat das Atom uberschussige nach aussen wirksame magnetische Momente, so ist es 
magnetisch negativ (analog wie ein elektrisch negativ geladenes Ion) # magnetisch 
negatives ion = Im-. 

Fehlende magnetische Momente (Mangel) bedeutet analog magnetisch positives ion = 
Im+ Die fehlenden wirksamen Magnetonen werden- Defektmagnetonen oder 
Magnetonen-Locher genannt. Sie verhalten sich im See der negativen Magnetonen wie 
positive magnetische Teilchen (Positron-Magneton). Gleiches gilt fur die magnetische 
Austauschwechselwirkung durch Magnetronen und Magnetronen-Locher als 
magnetische FluBquanten I FluBquanten-Locher (Defekt-FluBquanten) 2 3.6 
Magnetische Eigenleitung Unterhalb der Curietemperatur besteht magnetische 
Leitfahigkeit (hohe Permeabilitat) beim M-Halbleiter. Unterhalb dieser Temperatur Tc 
sind die Magnetisierungstrager = Flu#quanten #0 = Leitungsmagnetronenl) frei 
beweglich d. h. sie konnen sich ausbreiten, iiberlagern und koharent addieren2), wenn 
sich die Atommagnete (spontan) parallel stellen, d. h. im Nah-und Fernfeld polarisiert 
und durch Austauschwechselwirkung gerichtet gekoppelt sind und dadurch ein 
Leitungsband bilden. 

1) : Im elektrischen Fall Elektronen = Ladungstrager = Leitungselektronen im 
Leitungsband. 

2) • Koharenz ■ Uberlagert man Wellena,b), zwischen denen eine feste Phasenbeziehung 
besteht, dann addieren sich deren Amplituden vorzeichengerecht (-ESR). a) Koharente 



f tu i „pmna knharent = (Al +A2)2 b) Inkoharente UberIagerung<BR> <BR> <BR> I 

Lutewischenraumen ^^^^jLde StreufluB (PS vermindert den 
^SSS^^££SSSi g«« #N=#G-#S. Streugrad bzw. Streufaktor 
#=#G/#N (Fig. 143). 

- + Scherung der Magnetisierungskurve, Flu#dichte / M-Stromdichte bei gegebener 
Durchflutung / M-Spannung. 

SJSs Verhalten (Im) 0 Magnetronen M-fl.eBen vom S-Pol-+N-Pol. 

bei technischer Stromrichtung umgekehrter FluB (Fig. 144). 

■ „„ i- tohiirente Addition der Atom-/Elektron-Momente) aufgrund der 
ESSSXSiSS iSSd. die Kopplungskrafte (ggf. dureh EinfluB ernes 
auBeren magn. Feldes) parallel stellen. 

Bei spontaner Magnetisierung sind alle Atommagnete im Weisssehen Bezirk parallel 

ohne Einwirkung eines auBeren Magnetfeldes. 

AuBeres Feld = Kopplungsfeld = E atomarer Momente. 

Masnetiseh Funktionale Inlluenz Magn. funktionale Influenz als Funktioti t der 

schirmen B-Feld perfekt ab). 

to •u.w Poles (=+) sind die negativen Magnetronen M- entsprechend der 
Im Bereich des J?™.^^^^!,,^ d es Ferromagnetikums) und ttber eine 
Feldstarke-lokahsiert (siehe FluB S N im ■ pI * bzw b) bei a bstoBendem 

Funktion additiv wirksam (siehe auch . a) neutrale Zone im nvi dzw , 

Feld Zone im FM. 

FluB : M-s (mit Magnetronen-S-Komponente des Moments =s) wird vom Nord-Pol Ne 



angezogen (und die MN-Komponente des Momentes im Nord-Pol-Bereich abgestoBen), 
die Momente sind entsprechend im Feld und lokal am Pol crientiert/polansiert. 

Sobald sich die magnetisch negative-Energie (= Magnetronen der negativen 
Magnetonen) in Richtung Pluspol- (N) (aufgrund-der Verschiebung/ Verdrehung der 
magn Dipole (atomare Bezirkspolarisation) durch ein auBeres Feld) ausbreitet (die 
negative Magnetisierung = negative Atommomente), addieren sich in einem 
funktionalen Magnetisierungszusammenhang die Momente der emzelnen Atome (d. n. 
die Energie der negativen Magnetronen im Nah-und Fernfeld (~ magn. funktionale 
Influenz) innerhalb der Bezirkspolarisation bzw. Kfistallit-Polarisation) und hinterlassen 
eine magnetische Energie-Liicke, ein magnetisches Loch, d. h. die Magnetisierung (- 
Magnetronen = Energiequanten) breitet sich von der Atombindung der Magnetonen 
heraus aus-sonst entsteht keine Addition der Magnetronen (der Quanten-Momente) an 
anderer Stelle im M-Halbleiter und auch keine magn. funktionale Influenz am N-Ende 
bzw. S-Ende des M-Halbleiters. 

Die M-Locher tragen ebenfalls zur magn. Strom-/FluBleitung bei. Ein Magnetron M-aus 
einer benachbarten Bindung kann ein solches Magnetron-Loch M+ (Bindungsuicke) 
energetisch durch Austauschwechselwirkung ausfiillen. An der Stelle, wo es (das 
Magnetron) vorher war, entsteht wieder ein Magnetron-Loch. Die magn. Energie 
(Magnetronen) ist im Raum zwischen den Magnetonen lokalisiert, Dieser Vorgang 
wiederholt sich laufend. Das M-Loch (M*SN) wandert (breitet sich durch den ganzen 
Korper (M-Halbleiterkristall) vomNordpol (N=+) zum Sudpol (S— ) aus. 

Kopplungs-/Bindungskrafte Kopplungskrafte bewirken, dass sich die Atommagnete 
parallel-stellen Kraftwirkung durch Uberlappung der Elektronenbahnen (Elektronen- 
Orbitale) und dem damit verbundenen Austausch der Elektronen unter benachbarten 
Atomen bzw tonen. 

35Ursache Stoffmagnetismus Diamagnetismus : abgeschlossene Elektronenschalen 
Paramagnetismus : unaufgefullte Elektronenschalen Ferromagnetismus : unaufgefullte 
innere Elektronenschalen Antiferromagnetismus : unaufgefullte innere 
Elektronenschalen, sehr kleine Atomabstande Ferrimagnetismus : unaufgefullte innere 
Elektronenschalen, Spinellstruktur Ergebnis Fur die Magnetronik werden im Raum 
ausbreitenden/wandernde Magnetisierungen = Magnetonen ( magnetische 
Energiequanten) als negative Leitungsmagnetronen (M-) bzw. Leitungsmagnetxonen- 
Locher (M+NS), analog so wie im elektrischen Fall wandernde Elektronen und : 
Elektronen-Locher benotigt. Die Ausbreitung der Magnetronen erfotgt in Phasen- 
/Gruppengeschwindigkeit. 

Magnetronen M-SN = Ausbreimng und Addition der magn. Momente = Energie-Flu#/- 
Strom # Richtung positivem Pol (N=+). 



Basis : Magneton mit negativem MomentuB-, weil von negativer Elementar-Ladung 
stammend. 

Magnetron-Loch M'FNS (= Defekt-Magnetron) Im Bereich desS -Poles (=-) sind i die 
nositiven Magnetronen M - entsprechend der Feldstarke - lokahsiert (siehe F lu# N#S im 
Inneren des Ferromagnetikums) und funktional additiv wirksam # magn; funktionale 
Influenz ■ Energie-Flu#/-Strom i : M+ mit N=+ Komponente wird von S=- angezogen 
und M+ abgestoBen, die Momente SN bzw. NS sind entsprechend im Feld 
orientiert/polarisiert. 

Defmitionsbasis : Magneton-Loch mit positivem Moment HB+. weil von positiver 
Elemetar-Ladung bzw. fehlender Elementarladung (Elektronen-Loch Spinmoment-Loch) 
stammend. 

Es gibt in der Magnetronik also zwei magnetische Makro- , 'Teilchen"(uB-,uB+) = 
Magnetonen bzw. Magnetronen-Locher mit ihren jeweils vorzeichenonentierten 
magnetischen Quanten Magnetronen M- und Magnetronen-Locher M+. 

(Symbol #m" ist schon durch die Masse besetzt.) Durch eine angelegte magn. Spannung 
breiten sich im Korper (M-Halbleiterkristall) die Leitungs-Magnetronen M-vom Minus- 
Pol (S) zum Plus-Pol (N) und die Magnetronen-Locher M vom Plus-Pol (N) zum Minus- 
Pol (S) aus. 

Freie Magnetronen und Magnetronen-Locher konnen immer nur paarweise auftreten, so 
gilt fur die Dichte der Magnetronen und Magnetronen-Locher Nm=Pm Der magnetische 
Gesamtstrom (= GesamtfluB ) aus den Momenten lafit sich als Summe aus einem 
Maenetronen-Strom/-Flu6-und Magnetronen-Locher- Strom/-FluB bilden, analog wie im 
elektronischen Fall beim Elektronen-bzw. Elektronen-Locher-Strom. in der Magnetronik 
besteht der Strom/FluB aus Feldquanten (Po, den magn. Energiequanten, d. h. den 
Magnetronen IM-L6cher im Raum zwischen den Magnetonen/M-Lochem. 

2 3 7 Magnetische Storstellenleitung Fugt man einer Schmelze eines reinen 
ferromagnetischen Halbleiterkristalls (= kein reines Dimagnetikum bzw. reiner M- 
Isolator weil M-Halbleiter in der Leitfahigkeit bei Normaltemperatur zwischen M- 
Isolator'und M-Leiter) einen ganz geringen ferromagnetischen Fremdstoffanteil zu 
(dotieren), so steigt die magnetische Feld-Leitfahigkeit, (der FluBquanten) stark an. 

Basis : z. B. a) Co, oder b) Dy. Stoffdesign bei tiefer Temperatur M-Nichtleiter. 

Bzw umgekehr : Bei #Tc wird die Spinkopplung aufgehoben ; au haut einen stark- 
werkstoffabhangigen Veriauf— Temperaturabhangigkeit der Permeabilitat ; 
Sattigungspolarisation J$ folgt relativ zur universellen Funktion. 

Nm-Leiter Beispiel : M-Kristallbasis 7-wertiges Co mit 8-wertigem Ni dotiert = 



magnetisch hoherwertige Fremdatome (bezughch Co-Niveau) in magn medriger 
wertigen M-Halbleiter dotieren : Z. B. Co 3d74s2 = 9 Elektronen plus<BR> <BR> 
<BR> <BR> Ni 3d84s2 = 10 Elektronen # Elektronen-Differenz auf 3d-Schale - + 1 Ni- 
Elektron = +1 Ni-Magneton = +1 Ni-Magnetron. 

Definition : Magnetonen = magnetische Teilchen mit Vorzeichen der Lacking 
Magnetronen = magn. Feldquanten = FluBquanten mit gleichem Vorzeichen. Jedes 
Magneton/Magnetron hat TQuasi-Dipol «' (N = Pol, S = -Pol) = Spinmoment. 

Beachte Anzahl und Differenz der im zeitlichen Mittel x parallel und y antiparallel 
gerichteten Elektronen mit ihren Momenten auf der 3d-SchalelOrbital (und bei der 
Elementarzelle (Raumgitter / Tetraeder/Ikosaeder) ) Die Bohrsche Magnetonen- 
Differenz auf der 3d-Schale betragt : Co 1,714-Ni 0, 604 = +1, 11, also etwas mehr, als 
die Elektronenzahl-Differenz, d.h. auch +1, 11 Magnetronen. 

Dotierung auch aus der Lathanoide-Ferro-Reihe Gd, Tb, Dy, Ho, Er, z. B. 

Dv 4fl05d06s2 plus Ho 4fll5d06s2 -Elektronen-Differenz auf 4f-Schale = + 1 Ho- 
Elektron <BR> <BR> oder mit groBerem Wertigkeitsunterschied :<BR> <BR> <BR> 
Dy 4fl05d06s2 plus Er 4fl25d06s2 # Elektronen-Differenz auf 4f-Schale - + 2 Er- 
Elektronen. 

Jedes magnetisch hoherwertige Storatom (Ni in Co dotiert) bringt Magnetonen 
(Elektronen mit deren Spinmomenten) der unaufgefiillten inneren Elektronenschalen 
mit, die keine magnetische Bindung mit den nachsten Atomnachbarn eingehen konnen, 
weil-sie uberzahlig im Basis-Kristall sind. 

Dotieratome bringen eine M-Bindung in den M-Halbleiterkristall (z.B. Co) ein, d. h. 
negative Magnetronen sind Bindungen. 

Dieses"freie"Magneton (= negatives Spinmoment des negativen Elektrons) kann durch 
geringe-gerichtete Energiezufuhr (H-Feld) von seinem Atom (3d-Orbital) nicht als 
Teilchen abgetrennt, aber in seiner Spinrichtung = Energierichtung ausgenchtet 
(polarisiert) werden, damit sich die Feldenergie der Magnetronen in der 
Bindungsrichtung ausbreitet und im Fernfetd funktional addieren kann. Die Magnetonen 
sind im Atom fixiert, da sie auf der inneren Schale lokalisiert sind (nicht dispositiv wie 
bei Valenzelektronen auf der auBeren Schale, die das Atom uber das e-Leitungsband 
wechseln konnen (Teilchen-Transport ». Bei den Magnetonen besteht ein 
Quantentransport (= FluBquanten) ; d. h. das Prinzip des M-Halbleiters beruht auf dem 
Transport von gerichteten magnetischen Energie-Feldquanten. 

In diesem Fall beruht die magnetische Leitung vorwiegend auf dem Transport der 
Fetdenergie der negativen Magnetronen (= Quanten der negativen Spinmomente der 



Elektronen = Majoritatstrager), d. h. den Fluftquanten und nicht auf dem Transport der 
im Atom fixierten Elektronen. Der M-Halbleiter wird deshalb Nm-Feld-leitend. 
Diese"frei"ausbreitbare negative Feldenergie des Leitungs-Magnetrons bildet ein 
magnetisch positives Ni-Ion = M-Ni-Ion+. 

Die Fetdenergie = Magnetronen der gebundenen Magnetonen, breiten sich mit Phasen- 
/Gruppengeschwindikeit im Festkorper aus. 

Nm-Feld-Leiter enthalten"freie"Magnetronen (Leitungs-Magnetronen) als 
Magnetisierungstrager = Quanten der negativen Spinmomente der Elektronen. 

Magnetisierung durch Bindung und Polarisation der Magnetronen. 

Leiter Beispiel : M-Kristallbasis 7-wertige Co mit 6-wertigem Fe dotiert : Das 
magnetisch 7-wertige Kobalt als M-Halbleiterkristall kann aber auch mit 6-wertigem 
Fremdatom dotiert werden, z. B. : Co 3d74s2 plus Fe 3d64s2- Elektronen-Differenz 3d 
=-1 Fe-Elektron = - 1 Magneten =-1 Magnetron Beachte Anzahl und Differenz der im 
zeitlichen Mittel x parallelen und y antiparallel gerichteten Elektronen auf der 3d- 
Schale/Orbital. 

Die Bohrsche Magnetonen-Differenz betragt C-l, 714 + Fe 2,218 = -0,504, d. h. auch-0, 
504 Magnetronen (Feld-Quanten). 

Oder auch Dy 4fl05d06s2 plus Tb 4f95d06s2 # Elektonen-Differenz 4f =-1 Tb-Elektron 
=-1 Magneton =-1 Magnetron oder sie werden mit groGerem magn. 
Wertigkeitsunterschied dotiert : Dy 4fl05d06s2 plus Gd 4f5dW- Elektronen-Differenz 
auf 4f=-3 plus 5d=+l =-2 Dy-Elektronen =-2 Magnetonen =-2 Magnetronen. 

Fur die vollstandige magnetisch positive Bindung fehlt ein Magneton (Elektron mit 
Spinmoment). Dotieratome bringen eine M-Bindungs-Lucke in den M-Halbleiteknstall 
(z. B. Co) ein, d. h. positive Magnetronen sind Bindungslucken. 

Diese"frei ,, ausbreitbare positive Feldenergie des Magnetons bildet ein magnetisch 
positives Loch. Aus dem Eisenatom wird ein magnetisch negatives ton - M-Fe-lon- Ein 
mit 6-wertigen Fremdatomen dotiertes 7-wertigen Kobalt-Kristall nennt man Pm-Feld- 
Leiter. 

Bereits durch geringe gerichtete Energiezufuhr (H-Feld), kann dieses lokale M-Loch 
(UB'I) von einem Magneten (B-) eines Nachbaratoms durch Kopplung 
(Austauschwechsetwirkung) energetisch mit Magnetronen ausgefiillt werden. 

Die magnetische Feld-Leitung beruht also vorwiegend auf der Ausbreitung der positiven 
Feldenergie als Magnetronen-Locher, ausgehend von den magn. positiven Magnetonen- 
Lochern (= positive Elektronen Spinmomente von e+, oder von fehlenden 



Spinmomenten von e-, die sich wie positive magnetische Teilchen verhalten), man 
spricht deshalb von Pm-Feld-Leitung. 

Pm-Feld-Leiter enthalten"frei"ausbreitbare positive Magnetronen-Locher-Feldenergie 
(Bindungs/Kopplungs-Liicken) = Defektmagnetronen als Magnetisierungstrager. 

Ergebnis Die durch Dotieren entstandenen Pm-und Nm-Feld-Leiter bleiben weiterhin 
nach aulten magnetisch neutral. 

Die magnetische Feld-Leitfahigkeit im dotierten M-Halbleiter nimmt nur solange zu, bis 
alle Fremdatome beim Nm-Feld-Leiter ihre iiberzahlige Magnetronen-Feldenergie durch 
Kopplung/Bindung energetisch abgegeben haben, bzw. im Pm-Feld-Leiter von lhrem 
Nachbaratom je ein Magnetron-Loch als magn. Feldenergie durch Nicht- 
Kopplung/Bindungslucke energetisch aufgenommen haben. 

Magnetronen sind negative Bindungen, Magnetronen-Locher sind positive Bindungs- 
Lucken. 

2.3. 8 PmNm-Ubergang Bringt man einen Pm-Feld-Leiter und einen Nm-Feld-Leiter 
zusammen, entsteht an der Beruhrungsstelle ein PmNm-Ubergang (Fig. 145). 

Beispiel PmNm-Ubergang (Fig. 145) Co = M-Halbleiter Dotierung mit Fremdatomen Ni 
oder Fe. 

Nm-Feld-Leiter : Co 7-wertig + Ni 8-wertig dotiert.' Magnetronen = 
Magnetisierungstrager Pm-Feld-Leiter : Co 7-wertig + Fe 6-wertig dotiert Magnetronen- 
Locher = Magnetisierungstrager An der Grenze vom Pm-zum Nm-Feld-Leiter dnngen 
ohne angelegte magn. 

Spannung 0 (=Um), nur durch die Warmebewegung, Magnetronen vom Nm-Feld-Leiter 
in den Pm-Feld-Leiter ein und rekombinieren (wiedervereinigen) dort mit den 
Magnetronen-Lochern (Feld-Locher). 

Umgekehrt diffundieren M-Locher des Pm-Feld-Leiters in den Nm-Feld-Leiter und 
verbinden sich dort mit den freien Magnetronen (#magn. 

Oberflachenpolarisation). Beiderseits der Grenze verarmt der M-Halbleiterkristall (z. B. 
Co) an freien Magnetisierungstragern : Die Grenzschicht wirkt wie ein magn. Isolator (, 
> 1) und bildet eine M-Sperrschicht (Fig. 146). 

Am PmNm-Ubergang von M-Halbleitern entsteht eine M-Sperrschicht (neutrale Zone 
wie bei Nordpol-Sudpol-Ubergang eines Permanent-Magneten). 



Fehlen jedoch in der Grenzschicht Leitungs-Magnetronen und M-Locher, uben die 



Magnetisierungen der ortsgebundenen M-lonen ihren EinfuB aus : Das Nm-Grenzgebiet 
ist magnetisch positiv (Ion Im mit Basis, aB+), das Pm-Grenzgebiet magnetisch negativ 
aufmagnetisiert (Ion Im~ mit Basis, aB-). 

Diese Raummagnetisierungszonen (elektr. Raumiadungen Q--+ M) beenden die weitere 
magnetische Diffiission : Die magn. negative Pm-Grenzschicht zieht die diffundierenden 
M-Locher und die magn. positive Nm-Grenzschicht die eingedrungenen Magnetronen 
zurttck Die Magnetisierungen in der ca. 1, urn dicken Grenzschicht verursachen eine 
magn Difrusionsspannung (Ooiff) am PmNm-Ubergang. Durch Anlegen einer auBeren 
magn. Spannung (e) kann der PmNm-Ubergang in Sperrrichtung oder in 
Durchlassrichtung fur magn. FluB (FluBquanten) betrieben werden (Fig. 147). 

Der PmNm-Ubergang wirkt wie ein magn. Kondensator. 

Die Sperrschicht (, ut 21) besitzt eine magn. Kapazitat Cm (Sperrschicht-Kapazitat). 

# Magnetischer Kondensator : Feldstarke sinkt, Kapazitat steigt, dabei sind die 
Kraftwirkungen des Feldes zu beachten : Erfindung FeldgeneratorOptimum - 
Gleichgewichtszustand mit Energielucke E=0. 

2 3 9 Magnetischer Durchbruch des PmNm-Ubergangs 2.3. 9.1 Magnetische Analogie 
zum Zehner-Effekt In Sperrrichtung kann es zu einem Durchbruch kommen. Infolge 
grolter magn. 

Feldstarke im Inneren des Ubergangs werden Magnetronen aus dem magn. 

Valenzband des Pm-Materials waagrecht tiber die verboten Zone ins magn. 

Leitungsband des Nm-Materials gezogen (tunneln). Dieser Effekt tritt bei stark dotierten 
magn. Dioden auf und kann dort bei wenigen Ampere magnetischer Sperrspannung 
einsetzen. (Fig. 148). 

2 3 9 2 Magnetische Lawinenmultiplikation im PmNm-Ubergang Dieser Mechanismus 
fuhrt zum Durchbruch. Ein Magnetron bewegt sich bei groBer magn. Feldstarke so 
schnell daB es bei einem Zusammenstofi mit dem Gitter einen Teil seiner Energie 
abgeben und ein neues freies "Magnetronen"-"Magnetronen-Loch"-Paar erzeugen kann. 
Diese Magnetisierungstrager werden in gleicher Weise beschleunigt und konnen 
ihrerseits neue frei Paare schaffen, so daB der Magnetstrom/-fluB lawinenartig anwachst 
(Fig. 149). 

4. M-Feld-Halbleiterbaulelemente (Magnete Semiconductor Elemente,). 

4 1 M-Typen Ein PmNm-Ubergang fuhrt zu M-Dioden, zwei PmNm-Obergange fuhren 
zu M-Transistoren, drei und mehr Ubergange zu M-Thyristoren. 



Funktionen von M-Halbleiter-Bauelementen (- Fetdmodula. toren) M-Diode : Eine M- 
Halbleiterdiode leitet, wenn man sie in Durchlassrichtung polt, und sie sperrt den 
magnetischen Strom/FluB, wenn sie entgegengesetzt gepolt ist. 

M-Transistor • M-Transistoren sind verstarkende aktive oder schaltbare M- 
Halbleiterbauelemente, man kann sie in bipolare M-BT und unipolare M-Transistoren 
M-FET einteilen. 

M-Thyristor : M-Thyristoren (Oberbegriff) sind magnetisch schaltbare Bauelemente, mit 
vier aufeinander folgenden M-Halbleiterzonen wechselnder M-Leitungsart : 
PmNmPmNm Der M-Thyristor wirkt wie eine M-Diode, sobald M-Gatestrom fliefit. 

Durch magnetische Signale getriggert wirken sie wie Kippschalter (Sperr-/Durchlass- 
Zustand). 

4 2 M-Dioden M-Halbleiterbauelement mit einem PmNm-Ubergang. Das spezifische 
Verhalten wird durch den jeweiligen Verlauf der Dotierungskonzentration 1m Knstall 
bestimmt (Fig. 150). 

M-Gleichrichterdiode Sie wirkt wie ein Magnetstromventil und ist deshalb das geeignete 
Bauelement zur Gleichrichtung von magnetischen Wechselstromen. Der Magnetstrom/- 
flu# in Sperrichtung (M-Sperrstrom/-fluB) kann etwa 107 mal kleiner sein als sein M- 
Durchlassstrom/fflB. Er wachst mit steigender Temperatur stark an. 

M-Gleichrichter fur hohe M-Spannungen Hohe magnetische Sperrspannung erfordert, 
dass mindestens eine M-Zone niedrige magnetische Leitfahigkeit hat (hoher 
magnetischer Widerstand in Durchlassrichtung und damit zu starke Erwarmung). 

Durch Einschalten einer sehr schwach dotierten Zone (Im) zwischen hoch dotierten Pm- 
und Nm-Zonen entsteht ein PmlmNm-Gleichrichter, der hohe magnetische 
Sperrspannung, aber niedrigen magnetischen Durchlasswiderstand hat :# magnetische 
Leitfahigkeitsmodulation. 

M-Schattdiode Vorzugsweise fur rasches Umschalten von niedriger magnetischer 
Impedanz (magn. Scheinwiderstand = Vektorsumme der M-Einzelwiderstande) und 
umgekehrt. Die Schaltzeit wird durch zusatzliche Diffussion von Stoffen, die die 
Rekombination von Magnetronen und M-Lochern begunstigen, verkiirzt. 

M-Diode Magnetische Halbleiterdiode, bei der im Fall wachsender magnetischer 
Spannung in Ruckwartsrichtung von einer bestimmten magnetischen Spannung ab ein 
steilerAnstieg des magnetischen Stroms/Flusses infolge magnetischen 
Lawinendurchbruchs eintritt. M-Z-Dioden werden fur Dauer- betrieb in diesem Bereich 

konstruiert. 



M-Kapazitatsdiode Die magnetische Raumladungszone am PmNm-Ubergang wirkt wie 
ein magnetischer Kondensator. Ein Dimagnetikum ist das von 
Magnetisierungstragern"entbloBte"magnetische Halbleitermaterial. Erhohung der 
angelegten magn. Spannung verbreitert die M-Sperrschicht und verkleinert die M- 
Kapazitat ; magnetische Spannungserniedrigung vergroBert die magnetische M- 
Kapazitat. 

M-Absorptionsdiode M-Halbleiterdiode, bei der der M-Sperrschichtabsorptionseffekt 
ausgenutzt wird. Am PmNm-Ubergang liegt magnetischer Sperrspannung. Einfallender 
magnetischer FluB lost Magnetronen aus den M-Bindungen. Es entstehen dadurch 
zusatzlich freie Magnetronen und Magnetronen-Locher. Sie erhohen den magnetischen 
Sperrstrom/FluB proportional zum Einfall des magnetischen FluBes. 

Zu M-Dioden (Fig. 150) 1) Intensitat Magnetische Feld-Energie, die je Zeiteinheit eine 
Flache dA senkrecht durchsetzt, also Quotient aus Leistung P und Flache. 

Intensitat t= P/A Magnetische Feldenergie im Volumen V Wm=l/2 (H#B) V, Leistung 
P=dWm/dt Magnetische Feidenergiedichte Wm=wmN 2) Emission In der Nahe des 
Ubergangs rekombinieren die Magnetronen mit den M-Lochern und geben dabei Energie 
von der GroBenordnung Eg ab. 

Bei den M-#Strahlen" der Rekombinatioin wird diese Energie in. Form von FluBquanten 
der Energie hfrEg ausgesandt. Dies bedeutet, daB eine MED naherungsweise ein 
monochromatisches M-Feld aussendet, dessen Wellenlange Ag von der Breite-der 
verbotenen Zone Eg abhangt. 

Die Emission erfolgt mit der Intensitat 1. 

3) ESP : Elektronenspinresonanz 4.3 M-Transistoren 4. 3.1 Funktionsprinzip M- 
Transistoren sind verstarkende (aktive) magnetische Halbleiterbauelemente. 

Sie werden unterteilt in a) bipolare (Magnetonen + Magnetronen und Magnetonen- 
Locher + Magnetronen-Locher) und b) unipolare (Magnetonen + Magnetronen oder 
Magnetonen-Locher Magnetronen-Locher) Magnetfeld-Transistoren. 

M-Transistor-Arten (Fig. 151), Aufbau und Eigenschaften von M-Transistoren (Fig. 
152) Der M-IGTB ist eine Kombination aus einem bipolaren und unpolaren M- 
Transistor. 

M-Verstarkung (Stom, Spannung, Leistung) M-Schaltung (des Transistors 
(Transistoreffekt. = Koppiungs-/Bindungseffekt) und Transistor-FM (FM = 
Transistoreffekt zwischen zwei PM's) Zwei eng benachbarte magnetische PmNm- 
Ubergange fiihren zum magnetischen Transistoreffekt und zu M-Bauelementen (M- 
Feldmodutatoren), die magnetische Signale verstarken oder als magnetische Schalter 



wirken. 



Es gibt bipolare M-BT und unipolare M-FET Transistoren ; die in ihrem 
Funktionsprinzip auch als M-Feldmodulator in der FKM eingesetzt werden konnen, 
Verstarkung / Schaltung magnetischer Strome/Flusse (#) und Spannung (« 3) mit 
magnetisch dotierten Grenzschichten (FM-Basis) (PmNm-, PmNmPm-, NmPmNm- FM- 
TJbergange). Gesperrter PmNm-Ubergang (Basis-Kollektor (Nm)) durch Injektion von 
magnetischen FluBtragern 4) (Magnetronen = Kopplung durch magn. Spinmomente 
dotieren) magnetisch leitfahig machen (Leitfahigkeit Permeabilitat, u=uO#ur; magn. 
Widerstand Rm=l/u.) # Diffussion von magnetischen Flu#-/Stomquanten #0 
(KopplungenlBindungen) durch die Sperrschicht. 

Modulationsvariante 1 (auch fur FM): # Leitfahigkeitsmodulation In einem PmNmPm- 
Transistor sind es magnetische Magnetronen-Locher (#0-Mangel, Kopplungs-Locher), 
die vom magnetischen Emitter (Pm) in die dunne FM-Basisschicht gelangen, von hier 
durch magnetische Diffusion in das Gebiet des gesperrten PmNm-Ubergangs kommen 
und dort durch das magnetische Feld zum magnetischen Kotiektor (Nm) angzogen 
werden. 

M-Sperrschicht ist die magnetische Basis fur den a) Ubergang zwischen parallelen 
Spins, FKG-Symbol (###) = Steuerung der Anziehung, oder b) Ubergang zwischen 
antipara/lelen Spins, FKG-Symbol: (###) = Steuerung der AbstoBung. 

Magnetfeld im PM Magnetischer Strom/FluB 4) ist zeitlich konstant (deshalb auch hier 
Grundzustand mit E=0) und betragt ein ganzzahliges Vielfaches vom magnetischen 
Flu6-/Stromquant #0. 

M-Transistor als Verstarker Ein kleiner magn. Basisstrom/-flu# #B verursacht beim M- 
Transistor einen groBen magn. Kollektorstrom/-flu# #C. Dies nennt man Magnetstrom/- 
flu#-Verstarkung (V#). 

Ein M-Transistor kann auch als magnetischer Spannungsverstarker (V, 3) und 
Leistungsverstarker (Vp) betrieben werden. 

M-Transistor als iSchalter # M-Feldmodulator M-Transistoren als Schalter haben zwei 
Schaltzustande: Sie arbeiten in der magn. Sattigung (magn. leitend Arbeitspunkt A3 
="Ein" (B2=Bopt bei Ha2 und umax) oder sind gesperrt (magn. nichtleitend = 
magnetisch transparent (ur=l) Punkt Ai ="Aus" (B5 = Bmax bei Fias= Hamax), 
(beachte Sattigungsbereich = Ubersteuerung Bereich Bo bei Hao bis B3 bei Ha3, Beginn 
U-Bereich = Sattigungsanfang bei Punkt A2 auf der Arbeitsgeraden. 

Ferromagnetischer Stoff im magn. Feld. M-Schalter S ~ magn. Schaltzustande = FM- 
Kippstufe (Fig. 81). 



4.3. 2 Bipolare M-Transistoren 4. 3. 2. 1 Ubersicht Funktionsprinzip Der M-Transistor 
besteht aus 3 iibereinanderliegenden M-Haibleiterschichten. 

Mittlere Zone = M-Basis (B), die beiden auBeren M-Emitter (E) und M-Kollektor (Cl- 
M-Emitter sendet Magnetronen als Trager aus, die vom M-Kollektor wieder angezogen 
werden. Die M-Basis-Emitter-Strecke ist im M-Transistorbetrieb in Magnetfetd- 
Durchlassrichfiing, die M-Basis-Kollektor-Strecke in Magnetfeld-Sperrichtung gepolt. 

Im magnetischen NmPmNm-Transistor steuern positive Magnetronen-Locher 
(Kopplungstrager-Lucken) des M-Basisstromes/flusses die x-fache Menge von negativen 
Magnetronen (Kopplungstragern), die vom M-Emitter zum M-Kollektor fieBen (Fig. 
153). 

Wirkungsweise erklart fur NmPmNm-Transistor Der M-Emitter-Basis-Ubergang (M- 
EB) wird in magnetischer Durchlassrichtung gepolt. Dadurch werden Magnetronen in 
die Basiszone injiziert (Fig. 154). 

Der M-Basis-Kollektor-Ubergang (M-BC) wird in Sperrichtung gepolt. 

Dadurch bildet sich eine magnetische Raumladungszone mit starkem magnetischem Feld 
aus. Eine merkliche magnetische Kopplung/Bindung (= M-Transistoreffekt) tritt ein, 
wenn die beiden PmNm-Ubergange sehr nahe beieinander liegen (im Kobalt # 10 um). 

Dann diffundieren die bei M-EB injizierten Magnetronen durch die M-Basis zum M- 
Kollektor. Sobald sie in die Reichweite des magnetischen Feldes von M-BC kommen, 
werden sie ins M-Kollektorfeld hinein beschleunigt und flieiten als M-Kollektorstrom 
weiter. Das Konzentrationsgefalle in der M-Basis bleibt also bestehen und damit auch 
die Ursache fur weitere Magnetronenwanderungen vom M-Emitter zum M-Kollektor. Es 
wandern 99% und mehr aller vom M-Emitter ausgehenden Magnetronen in die 
magnetische Raumiadungszone und werden zum M-Kollektorstroml-fluB. Die wenigen 
fehlenden Magnetronen sind beim Durchwandern der M-P-dotierten M-Basis in die dort 
befindlichen Magnetroneniucken geraten. Sofern nichts anderes geschieht, magnetisieren 
sie die M-Basis negativ auf, und durch AbstoBungskrafte wttrde binnen kurzester Zeit 
(ca. 50 ns) das Nachflie#en weiterer Magnetronen uberhaupt verhindert. Ein kleiner M- 
BasisstromAflufi aus positiven Magnettragern (Magnetronen-Locher) kompensiert beim 
M-Transistor diese negative Magnetisierung ganz oder teilweise. 

Kleine Anderungen im magnetischen Basisstrom/-fluB bewirken somit grofie 
Anderungen im magnetischen Emitter-Kollektor-Strom/-flu6. 

Der NmPmNm-Transistor ist ein bipolares magnetstrom-/flufigesteuertes, verstarkendes 
magnetisches Halbleiterbauelement. 



Im bipolaren M Transistorsteuert der magn. Basisstrom/-flu# #B den Kollektorstrom/- 



flu# #C. Fur die Steuerung ist nur eine geringe magnetische Leistung notig. 



Ein M-Transistor wird als magn. Verstarker oder als magn. Schauer benutzt. 

Kristall-lsotropie/Anisotropie Es ist die Isotropic oder Anisotropic des Kristalls zu 
beachten-insbesondere in der Basis, wenn die Flufiquanten tangential abfheiten sollen (z. 
B bei Co ist eine gute Leitfahigkeit in der hexagonalen Achse, eine schlechte senkrecht 
dazu vorhanden). Die Basis kann beim M-BT deshalb isotrop sein mit Wurfeltextur (x-, 
y-, z,-Achse = #100# gleiche Permeabilitat) ; in der Pm-bzw. 

Nm-Schicht Co-dotiert. 

Zu beachten ist wegen der magnetischen Vorzugsrichtung/Leitfahigkeit : a) Kristall- 
Anisotropie b) Magnfeld induzierte Anisotropic c) Spannungsinduzierte Anisotropic d) 
Magn. Formanisotropie der Basis Es ist auch anisotrope. elektrische Leitfahigkeit-* 
Entelektrisierung zu beachten. 

Dotierungsstarke Die Emittefzone ist beim bipolaren M-Transistor magnetisch-stark 
dotiert die Kollektorzone etwas weniger. Die aulterordentlich dttnne Basisschicht 
(wenige um dick) enthalt nur eine geringe Zahl M-Fremdatome, Vorzugsnchtung M- 
Strom/FluB im M-BT Bei Anwendung des Doppeldiffusionsverfahrens ist die Dotierung 
im Emitter am hochsten und im Kollektor am niedrigsten. Diese Verhaltnisse bewirken 
auch die Vorzugsrichtung fur den Funktionsmechanismus (normale Betnebsnchtung). In 
umgekehrter Richtung (Inversbetrieb) sind die magnetischen Eigenschaften deuthch 
schlechter Je nach Anwendung werden bipolare M-Transistoren eingeteilt : - M- 
Verstarkertransistoren - M-Schalttransistoren Betriebszustande Entsprechend der magn. 
Polaritat der beiden. magn. Diodenspannungen QBE und Oec unterscheidet man vier 
Betriebszustande des M-Bipolar-Transistors, Tabelle Betriebszustande des M-NPN- 
Transistors &commat;BE Osc Betriebszustand Anwendung >0-<0 aktiv normal M- 
Verstarker Ko #0 aktiv invers -<0 <0 gesperrt Schalter (" Aus") Fo so ubersteuert 
Schalter ("Ein") Im Inversbetrieb (#BE#0, #BC#0) wird der M-Transistor entgegen der 
Vorzugsrichtung seines optimierten. Aufbaus betrieben. Die entstehenden magn. Strom- 
/FluBverstarkungsfaktoren sind dann erheblich schlechter. Der Bereich der 
Obersteuerung wird auch als Sattigungsbereich bezeichnet. Der Magn. Ausgangsstroml- 
fuB kann nicht mehr durch den magn. 

EingangsstromAfluB gesteuert werden. Beim PmNmPm-Transistor sind alle magn. 
Spannungs-und Strom-/Flu6richtungen umzukehren. 

# Beachte B-Ha- und B-ur-Kennlinie fur magnetische Verstarkungsfaktoren 
(FluBverstarkung) (Fig. 80, 81). 

B m = AusgangsstronWAusgangsflufidichte B=uO (Ha+M) Ha [A/cm] = Eingangs- 



Feldstarkeamplitude, aulteres Sputenfeld M [A/cm] = Magnetisierung M-B/uO -Ha 
(Erregung / Aufmagnetisierung, beachte -Ha) ur, ua = Permeabilitatszahl, 
Permeabilitatsamplitude 4. M-Feldeffekt-Transistor (M-FE 4.3. 1 Ubersicht 
Funktionsprinzip Bei diesem Typ wird der MagnetstromAfluB in einem magnetisch 
leitenden Kanal im Wesentlichen durch ein magnetisches Feld querzum Kanal gesteuert, 
das durch eine iiber eine magnetische Steuermagnetrode angelegte magnetische 
Spannung entsteht. ! m Gegensatz zum bibolaren M-Transistor arbeiten M-Feldeffekt- 
Transistoren nur mit Magnettragern einer Sorte (Magnetronen oder Magnetronen 
Locher), daher auch die Bezeichnung M-Unipolartransistoren. Sie unterscheiden sich in 
a) M-Sperrschicht-Feldeffekt-Transistoren (M-SFET) b) M-Isolierschicht-Feldeffekt- 
Transistoren (M-IFET) Wirkungsweise Sperrschicht M-Feldeffekt-Transistor (M-SFET) 
(Erklart fur Nm-Kanal-Typ) (NmMOS: Fig. 155) An den Enden eines Nm-leitenden 
Kristalls liegt M-Gleichspannung. 

Magnetronen flielten von M-Source zu M-Drain. Die Breite des Kanals wird mit zwei 
seitlich eindiffundierten Pm-Zonen und der an diesen anliegenden negativen M- 
Spannung bestimmt. Erhoht man die negative M-Gate-Spannung, dehnen sich die M- 
Raummagnetisierungszonen starker in den Kanal hinein aus und schnuren die 
Magnetstrom (fluB) bahnen ein. Die magnetische Spannung an der Steuermagnetrode G 
steuert somit den Magnetstrom/-flu# zwischen M-Source S und M-Drain D. 

Fiir die Funktion des M-SFET sind nur Magnettrager einer Polaritat notwendig 
(Magnetronen oder Magnetronen-Locher). 

Die Steuerung des Magnetstromes/-flu#es erfolgt nahezu leistungslos. 

Der Sperrschicht M-SFET ist also ein unipotares magnetspannungsgesteuertes 
Bauelement. 

Wirkungsweise eines isolierschicht M-Feldeffekt-Transistors (M-IFET) (Erklarung fur 
Pm-Kanal-Anreicherungs-Typ) (PmMOS: Fig. 156) M-IFET = PmMOS-Transistor : 
Schichtenanordnung : Magnetic Metal-Magnetic Oxide-Semiconductor. 

Bern : Beim elektronischen MOS : Oxidschichten tsotieren etektrisch (0 mit #r = 1 = 
unelektrisch) ; beim M-MOS sind es magnetische Oxidschichten aus magnetischen 
Isolatoren (O mit, ur = 1 = unmagnetisch). 

Ohne magnetische Spannung an der Gate-Magnetroden flie#t zwischen M-Source und 
M-Drain kein magnetischer Strom/Fluft : die M-PmNm-Ubergange sperren. Durch eine 
magnetisch negative Spannung am M-Gate werden im Nm-Gebiet unter dieser 
Magnetrode die Magnetronen in das Kristallinnere verdrangt und Magnetronen Locher- 
die ja als Minoritatsmagnetisierungstrager auch im Nm-Kobatt immer vorhanden sind-an 
die Oberflache gezogen. 



Es entsteht immer eine schmale Pm-leitende Schicht unter der Oberflache ; ein Pm- 
Kanal. 



Zwischen. den beiden Gebieten (M-Source und M-Drain) kann jetzt magnetischer 
Strom/FluB (P flieBen. Er besteht nur aus Magnetronen Lochern. 

Da die magnetische Gate-Spannung iiber eine magnetisch isolierende Oxidschicht wirkt, 
flieBt kein magnetischer Strom/FluB im Steuerkreis : Die Steuerung erfolgt nahezu 
leistungslos. 

Der M-IFET-Transistor ist ein unipolares, magnetspannungsgesteuertes Bauelement. 

Ergebnis Im M-Feldeffekt-Transistor steuert ein magnetisches Feld quer zum Kanal den 
magnetischen Widerstand der Source-Drain-Strecke. 

In M-Feldeffekt-Transistoren steuert die magnetische Gate-Source-Spannung praktisch 
leistungslos den magnetischen Drainstroml-fluB. 

Bei der magnetischen Gate-Source-Spannung null flieBt in einem selbstleitenden M- 
Feldeffekt-Transistor schon ein magnetischer Drainstrom/-flu#, wahrend bei einem 
selbstsperrenden M-FET der magnetische Drainstrom/-flu# null ist. 

IG : magnetic Isolated Gate = isoliertes Tor, M-Isolierschicht-FET. 

Die magn. Gate-Isolierung erreicht einen extrem hohen magnetischen 
Eingangswiderstand, der unabhangig von der Hone und Polaritat der magnetischen 
Gatespannung ist. 

Ist bei M-IG-FET ohne M-Gate-Source-Spannung ein magnetisch leitfahiger Kanal 
vorhanden, spricht man von magnetisch selbstleitenden M-FET. 

Selbstsperrende M-FET besitzen ohne magnetische Gate-Spannung noch keinen 
magnetisch leitfahigen Kanal. Dieser entsteht erst durch eine geeignet gepolte- 
magnetische Gate-Source-Spannung. 

Anreicherungs-M-IG-FET sind selbstsperrend. 

Verarmungs-M-IG-FET sind selbstleitend. 

Es gibt noch, PNMOS, NmMOS -Transistoren, (CmMOS : Fig. 157) und DmMOS mit 
BCD-Mischprozess (Bipolar/CmMOS/DmMOS). 

Aufbau von M-Isolierschicht-FET (Fig. 158, 159, 160, 161) 1. Pm--Kanal (Fig. 158, 
159) Der Pm selbstleitend, bzw. Nm selbstsperrend kann auch mit : a) Source-Source - 
N-N-Polung oder b) Drain-Drain = S-S-Polung betrieben werden. 



Folge • Absto#ung und nicht FluB im Kanal bei Schaltung auf 'leitend" | Gleichgewicht, 
wenn keine AbstoBung besteht = Kanal nicht leitend Gate mit anderer Polung 
notwendig • - OG = S-Pol (-) bei N-N-Polung +#G = N-Pol bei S-S-Polung, d. h. der 
gleichnamigen Polung der Source- oder Drain-Strecke 2. Nm-Kanal (Fig. 160 161) Der 
Nm selbstsperrend, bzw. Pm selbst-leitend kann auch mit : a) Source-Source - N-N- 
Polung oder b) Drain-Drain = S-S-Polung betrieben werden. 

Folge- Absto#ung und nicht FluB im Kanal bei-Schaltung auf 'leitend" -t Gleichgewichts 
wenn keine AbstoBung besteht = Kanal nicht leitend Gate mit anderer Polung 
notwendig ■ +OG = S-Pol (-) bei N-N-Polung - OG = N-Pol (+) bei S-S-Polung, d. h. bei 
der gleichnamigen Polung der Source- oder Drain-Strecke 4.3. 2.3 M-Feldeffekt- 
Transistoren ohne M-Unijunktion-Transistoren 4.4 Leistungsmagnetronik Die 
Leistungsmagnetronik befasst sich mit Magnetstrom/-flu#versorgungen, M- 
Antriebssteuerungen und der M-Haustechnik. 

M-Halbleiterbauelemente sind : M-Diode, M-Thyristor, M-GTO-Thyristor, M-Triac, M- 
IGTB. 

4. 4. 1 M-Thyristor Drei aufeinanderfolgende PmNm-Ubergange ruhren zum 
magnetischen Thyristoreffekt und zu magnetischen Bauelementen. 

M-Thyristoren sind demnach magnetisch schaltbare Bauelemente mit z. B. einer Co-oder 
Dy-Scheibe, die vier aufeinander folgende M-Halbleiterzonen. enthalt, wobei sich Pm- 
undNm-Zonen abwechseln : PmNmPmNm (Fig. 163). 

Die M-Anode ist mit dem Metallgehause magnetisch leitend verbunden. Im Betrieb kann 
also magn. Spannung am M-Thyristorgehause anliegen. 

M-Thyristoren-durch magnetische Signale geuiggert-wirken wie M-Kippschalter. Die 
Benennnung "magnetischer Thyristor" wird als Oberbegriff fur alle Arten von 
magnetischen Bauelementen benutzt, die von einem Spertzustand in einen 
Durchlasszustand (oder umgekehrt) umgeschaltet werden konnen. 

M-Thyristoren lassen sich in Pm-Gate-Thyristoren und Nm-Gate-Thyristoren einteilen. 
Beim Pm-Gate-Thyristor ist die auBere Pm-Schicht die M-Anode, die aufiere Nra- 
Schicht die M-Katode und die innere Pm-Schicht das Gate. 

Funktionsweise Der Gatestrom/-fluB G iiberflutet den inneren Pm-Feld-Leiter (Fig. 164 
a) so stark, dass die in der Mitte liegende M-Sperrschicht abgebaut wird. Die 
verbleibenden PmNm-Ubergange sind je nach. Richtung der magn. 

Anschlussspannung zwischen M-Anode und M-Katode entweder Durchlassrichtung oder 
in Sperrichtung geschaltet und wirken dann wie der PmNm-Ubergang einer M- 
Halbleiterdiode (Fig. 164 b). 



Der M-Thyristor wirkt wie eine M-Diode, sobald magn. Gatestrom/-fluBflieBt. Die 
magn. Durchiassspannung Op und die zum Zunden erforderliche magn. 

Gatespannung oGK liegen im gleichem Bereich (Fig. 164 c). 

Beim M-Thyristor sind im Inneren drei M-Sperrschichten wirksam. Liegt zwischen-M- 
Anode und M-Katode eine magn. Spannung, so ist mindestens eine dieser M-Schichten 
in Sperrrichtung gepolt. Die Richtung der magn. 

Spannung bei der im M-Thyristor nur ein Pmnm -Ubergang in Sperrrichtung gepolt ist, 
nennt man Vorwartsfichtung. Die Richtung, bei der Zwei M-Sperrschichten in 
Sperrrichtung geschaltet sind, heiBt Ruckwartsrichtung. 

Verwendung M-Thyristoren kann man als M-Gleichrichter oder als kontaktiose M- 
Schalter verwenden (z. B. als M-Feldmodulator). 

4 4 2 M-GTO-Thyristor Ubliche M-Thyristoren konnen durch den M-GatestromJ-fluB 
nicht geloscht werden. Das Loschen ist jedoch bei M-GTO-Thyristoren (abschaltbare M- 
Thyristoren ■ gate-turn-off) iiber das Gate moglich. Zum Zunden und zum Loschen wird 
der M-GTO-Thyristor mit M-impulsen wechselnder magnetischer Polantat angesteuert. 

4 4 3 M-Thyristordioden M-Thyristoren ohne M-SteueranschluB nennt man nach der 
Zahl ihrer M-Schichten M-Dreischichtdiode, M-Vierschichtdiode, M-Funfschichtdiode. 

M-Dreischichtdiode (M-Diac) (M-Diac : Diode und. alternating current = M- 
Wechselstromy Die M-Dreischichtdiode enthalt ein z. B. Kobaltplattchen (oder Dy) mit 
den Schichten M-PNP (Fig. 165). Beim Uberschreiten der M-Schaltspannung wird der 
M-Diac unabhangig von der Polaritat magn. leitend. Beim Unterschreiten der M- 
Haltespannung spent der M-Diac. 

M-Vierschichtdiode Die M-Vierschichtdiode hat die M-Schichtenfolge PmNmPmNm. 

Magn. leitend wird sie durch eine M-Schaltspannung, die ahnlich wie bei einem M- 
Thyristor die M-Vierschichtdiode zundet. 

Man verwendet die M-Vierschichtdioden z. B. in M-Kippgeneratoren, als M- 
Impulsformer oder als magnetische Schalter (_ Feldmodulator). 

M-Ftinfschichtdiode Bei der M-Funfschichtdiode ist die M-Schichtenfolge 
PmNmPmNmPm Unabhangig von der Richtung der angelegten M-Spannung schaltet die 
M-Funfschichtdiode bei Erreichen der M-Zundspannung in den magn. leitenden 
Zustand. 

Ergebnis M-Thyristordioden werden z. B. zuf Erzeugung von M-Spannungsimpulsen 



und damit zum Zunden von M-Thyristoren und M-Triacs verwendet. Zu diesem Zweck 
schaltet man sie vor das Gate des betreffenden M-Bauelements. 

4 4 4 M-Triac (M-Triac : Triode und alternating current = M-Wechselstrom/-flufi) Zum 
Steuern von M-Wechselstrom/-fiufi kann man ruckwarts sperrende M-Thynstordioden in 
Gegenparallelschaltung verwenden, z. B. einen Pm-Gate-Thyristor und einen Nm-Gate- 
Thyristor (Fig. 166 a) Ruckt man den Aufbau beider M-Thyristoren zusammen (Fig. 166 
a) so erhalt man ein M-Halbleiterbauelement, weiches das Verhalten der 
Gegenparallelschaltung hat, aber nur eine Steuermagnetrode (Fig. 166 b und 166 c) 
benotigt. 

Ein beliebig gepolte M-impuls zwischen Steuermagnetrode und benachbarter 
Magnetrode schaltet einen der beiden M-Thyristoren unabhangig von der Richtung der 
M-Spannung im M-Laststrom/-flufikreis in den magn. leitenden Zustand. Die beiden 
Richtungen schaltbarer (bidirektionale) M-Thyristortriode nennt man M-Triac, 
Verwendung Der M-Triac wird fur hohe magn. Spannungen und M-Strome/Flusse 
verwendet. Er lasst sich als Stellglied fur M-Wechselstromverbraucher (z. B. in M- 
Dimmern) und als magnetronisches Schiitz verwenden. 

4 4 5 M-IGBT (Magnetic Insulatded Gate Bipolar Transistor) M-lGTB's sind 
maenetronische Halbleiterbauelemente, die in der Leistungsmagnetronik als 
magnetronische Schalter verwendet werden. Der M-IGTB vereinigt die wesenthchen 
Vorteile des M-FET (leistungslose Ansteuerung) und des bipolaren M-Transistors (gutes 
Durchlassverhalten fur magn. StromeJFlusse). 

Der M- ! GBT ist also ein ideales Bauelement fur den Feldmodulator der FKM (hoher 
Wirkungsgrad, starke magn. StromelFlusse schalten}. 

Aufbau der M-Halbleiterstruktur Der Aufbau dfes M-IGBT ist ahnlich dem eines 
Leistungs-M-ET, (z. B. 

M-MOSFET). Er unterscheidet sich durch ein unter dem Nm-Substrat liegendes Pm- 
Material, das den Kollektoranschluss V des M-IGBT bildet (Fig. 167)-. 

Beim M-IGBT steuert ein M-Feldeffekttransistor einen bipolaren M-Transistor an. (Fig. 
168) Wie beim M-MOSFET besteht ein M-IGBT aus vielen parallel geschalteten 
Elenienten mit einem gemeinsamen Kollektor. Der M-IGBT hat drei M-Anschlusse. Die 
M-Steuerung des M-Bauelements erfolgt iiber die Gate-Emitter-Strecke G-E. DerM- 
Laststrom/-ftuB <Pc fifefit uber die Kollektor-Emitter-Strecke C-E. 

Schaltverhalten des M-IGBT Die Ansteuerung erfolgt durch Anlegen einer positiven 
magn Spannung (#GE) an das Gate. Die Kollektor-Emitter-Strecke schaltet erst bei 
Uberschreiten der magn. Gate-Emitter-Schleusenspannung durch. Im magn. leitenden 



Zustand der C-E-Strecke befindet sich der M-IGBT im Bereich der magn. Sattigung, d. 
h die magn Kollektor-Emitter-Spannung sinkt auf die- magn. Sattigungsspannung 
OcEsat Ergebnis und Eigenschaften des M-IGBT # M-IGBT haben wie bipolare M- 
Transistoren einen kleinen magn. 

Durchlasswiderstand . 

. Die magn. Durchlassverluste gegenuber vergleichbaren FETs sind deshalb gering. 

# Die Ansteuerung des M-IGBT erfolgt wie beim M-FET fast leistungslos. 

# Der M-IGBT ist in Ruckwartsrichtung nur begrenzt sperRahig, so dass bei Bedarf M- 
Freilaufdiodenbeschaltung mit kurzen Abschaltzeiten (z. B. 

M-FRED-Dioden (Fast Recovery Epitaxial Diode = Freilaufdiode) aufgebaut sind. 

Einsatz des M-IGBT M-IGBTs werden im magn. Hochleistungsbereich fur hohe magn. 

Sperrspannungen eingesetzt und konnen hohe magn. Durchlassstrome schalten. 

Sie konnen mit Schaltfrequenzen bis zu 300 kHz in magn. Schaltnetzteile und in 
unterbrechungsfreien Magnetstrom/-flu#versorgungen (z. B. M-Feldmodulator in Solid- 
State FKM), betrieben werden. 

M-IGBTs konnen als diskrete M-Einzelbauelemente, als M-Module (Baugruppe) sowie 
als M- Arrays (Anordnungen) hergestellt werden. 

4. 5. Ergebnis /Ausblick 4.5. 1 E-Halbleiter-Bauelemente (E-Dioden, E-Transistoren, E- 
Thyristoren) Die Magnetronik ist sinngemaB und phanomenologisch auch auf 
Ferroelektrizitat ubertragbar ; hier basieren die Kopplungstrager nicht auf 
Spinmomenten, sondern auf Oberflachenladungen der Kristalle, die die elektnsch 
spontane Polarisation in den Domanen bewirken. 

Auch diese ferroelektrischen Bauelemente konnen als E-Feldmodulator ausgebildet 
werden Entscheidend ist : Es flielten keine Elektronen, sondem D-Flufiquanten (Po 
(Basis Oberflachenladungen der Kristalle mit FluB 0), d. h. statt der magnetischen 
Flufidichte B mit magn. Feldstarke H besteht die elektrische Verschiebungsdichte D mit 
elektrischer Feldstarke E. 

Supra-Halbleiter Der Supraleiter hingegen ist ein elektrisches System und benutzt 
"Cooper-Paare"als"gebundene ,, Leitungselektronen. 

Die hierzu passenden"Cooper-Loch-Paare"entstehen durch fehlende "Cooper-Paare"in 
einem Supra-"Halbleiter". Ein Supra-"Halbleiter"ist aus einem Nichtleiter-Kristall mit 



dotierten Supraieiterstoff-Fremdatomen (Cooper-Paar-+ SN,-I.eitend oder Defekt- 
Cooper-PaarSPm-leitend) aufgebaut und kann so als Supraleiter Semiconductor 
Bauelement eingesetzt werden (SM-BT und SM-FET), auch um als SM-Feldmodulator 
ausgebildet zu werden. 

Das Atom muft ein antiparalleles Elektronen-Paarzuviel = Elektronen-Paar (SNm) oder 
zu wenig haben = Elektronen-Loch-Paar (SPm). 

Daraus entstehen die"gebundenen"Leitungselektronen-Paare oder Locher-Paare im M- 
Supra-Halbleiter. 

Es sind auch elektrische E-Supraleiter und elektrische Supra-Halbleiter (SE-Typ) 
herstellbar, die mit einem D-Feld statt M-Feld arbeiten (-+ Supra- magnetische 
Strome/fliisse). 

4 6 Weitere Anwendung Magnetronik Die magnetischen und elektrischen Feld-M/E- 
Halbleiter konnen auch als Semiconductor Bauelemente in magnetischen oder 
elektrischen Feld-Schaltkreisen, z. B. Computer-Chips und in Nano-Struktur (wegen 
fehlender Erhitzung durch Elektronentransport in den Leiterbahnen), mit Feld- 
Stromen/Flusse und Signalausbreitung in Phasen-/Gruppengeschindigkeit statt 
Elektronen-Stromen (Triften der e in den Leiterbahnen), hergestellt und genutzt werden. 

Auch Supra-Feld-Halbleiter konnen als Bauelemente in magnetischen oder elektrischen 
Feld-Schaltkreisen genutzt werden. 

5. M-/E-Feld-Halbleitermodulatoren 5.1. M-BT Inline-Feldmodulator 5.1. 1 M-BT = 
magnetischer Bipolar Transistor Leitfahigkeitssteuerung. 

# Magnetstrom/-flu#gesteuertes, verstarkendes oder schaltendes Bauelement Bipolar = 
zwei verschiedene Magnetisierungtrager : Magnetronen Nm und M-Locher Pm. 

3 Zonen unterschiedlicher Leitfahigkeit Zonen : Emitter E Dotierung hoch # pOpr max. 
= hohe Zahl FA Basis B Dotierung wenig-+ mom, germge = Zahl FA Kollektor C 
Dotierung niedrig # uO^ir min. = niedrige Zahl FA . Die Verhaltnisse der magn. 
Leitfahigkeit im E bzw. C bewirken auch die Vorzugsrichtung rur den 
Funktionsmechanismus (normale Betriebsrichtung). In umgekehrter Betriebsnchtung 
(Inversbetrieb) sind die magn. 

Eigenschaften deutlich schlechter. 

# M-Transistoreffekt = Kopplung, wenn EB- und BC-Ubergange sehr nahe beieinander 
liegen. 

# Polung der Ubergange : EB-Zone = Durchlassrichtung # Injizierung von 



Magnetisierungstragern in die Basiszone BC-Zone = Sperrichtung- 
Raummagnetisierungszone mit starkem magn. 

Feld. 

Beachte die Anpassung von E, B, C an den Arbeitspunkt in B-Ha-Kennlinie 5. 1.2 M-BT 
Intine-FM-Konstruktion (Fig. 169) 5.2. M-FET Inline-Feldmodulator 5.2. 1 M-FET = 
magnetischer Feldeffekt Transistor Kanalquerschnittsteuerung. 

# Unipolar = 1 Magnetisierungstragerart = 1 Zone bestimmter Leitfahigkeit uOur, Nm 
(Magnetronen) oder Pm (M-Locher), z. B. dotierter Co-Einkristall. 

# Magnetspannungsgesteuertes, verstarkendes oder schaltendes Bauelement. 

Im M-FET steuert ein magn. Feld quer zum Kanal den magn. Widerstand der Source- 
Drain-Strecke. 

Die magn. Gate-Source-Spannung steuert praktisch leistungslos den Drainstroml-fluB. 

5. 2.2 M-Sperrschicht-FET Gate G = Steuermagnetrode: Steuerung des magn. 
Stromes/Flusses durch eine magn. Spannung (beachte Arbeitspunkte in B-H-Kennlinie) 
Gate : Bei Erhohung der negativen magn. Spannung dehnen sich die 
Raummagnetisierungszonen starker in den Kanal (N=+ ~ S=-) hinein aus und schnuren 
die magn. Strom/Fluftbahnen ein. 

Source = Quelle (N-Pol) # Drain = Senke (S-Pol) # Im leitfahigen Kanal flie#t ohne 
angelegte magn. Spannung an G ein Magnetstrom/-flu# zwischen Source und Drain. 

5.3 M-Isolierschicht-IG-FET (M-MOS-FET) IG Gate-Isolierung # Die CoO- 
Isolierschicht hat eine relative Permeabilitat von ca., Ur = 3, 84 Selbstleitender M-FET 
(Verarmungstyp) Magn. Feld der Gatespannung verdrangt bewegliche 
Magnetisierungstrager aus der Kanalzone, die dadurch an Magnetronen bzw. M-L6chern 
verarmt. 

Bei der magn. Gate-Source-Spannung null flieBt schon ein Drain-Strom/Flufl : Die 
Ubergange sind offen. 

Selbstsperrender FET (Anreicherungstyp) Bei der magn. Gate-Source-Spannung null 
flie#t kein Drain-Strom/Flu# : Die Ubergange sind gesperrt. 

Beachte bei N-Kanal FET Polung der Gate-Source-Spannung mit positivem Pol : Das 
M-Feld zieht die freien Magnetronen an die Oberflache des Kristalls ~ es entsteht ein 
leitfahiger Pfad beweglicher Magnetronen zwischen S und D, ein Nm-Kanal. Vergroltern 
der magn. Gatespannung reichert die Magnetisierungstrager im Kanal an. 



5. 4 M-IG-FET Inline FM-Konstruktion (Fig. 170) 5.5 M-IGBT Inline-Feldmodulator 5. 
5. 1 M-IGBT = magnetischer Insulated Gate Bipolar Transistor § M-IGBT = 
Vereinigung von MBT (gutes Durchlassverhalten) mit M-FET (leistungslose 
Ansteuerung). 

Kleiner magn. Durchlasswiderstand. 

Ansteuerung fast leistungslos. 1 
# M-IGBT in Ruckwartsrichtung nur begrenzt sperrfahig (Ein M-Freilaufdioden). 

Anschlusse : Emitter E, Collektor C, Gate G, Steuerung iiber G-E-Strecke, magn. 
Laststrom/-flu-B Oc uber C-E-Strecke. 

'Beachte Arbeitspunkt in B-Ha-kennlinie. 

M-IGBT Inline FM-Konstruktion (Fig. 171) D. Vorteilhafte Wirkung der Erfindung 
ErfindungsgemaB weist die Magnetronik/magn. Feld-Halbleiterbauelemente & M-/E- 
Halbleiter-Feldmoduiatoren verschiedene Vorteile auf. 

Da die Magnetronen und Magnetronen-Locher nicht mit den positiven lonenrumpfen 
kollidieren, wird auch keine Warme im iiblichen Sinne erzeugt. 

Wegen der fehlenden Warmeerzeugung sind die magnetronischen Bauelemente in 
Mikro-sowie Nanostruktur herstellbar. 

Der Transport der FluBquanten (Magnetronen/Magnetronen-Locher) erfolgt mit Phasen- 
/Gruppengeschwindigkeit im magnetischen Halbleiter. 

Anwendung Phasen-/Gruppengeschwindigkeit Skalierung : Nano im Volumen 109 mal 
kleiner als Mikro plus den Vorteil der kurzen Wege bezuglich der Signal 
Verarbeitungszeit (ca. Faktor 100 schneller, z. B. im NanoComputer. 

Hinzu kommt, dass die magnetronischen Bauelemente keinen auBeren elek- trischen 
Strom benotigen, weil : a) Eine Feldkraftmaschine in Mikro-oder Nanostruktur als 
Stromgenerator mit auf dem Chip plaziert werden kann, um eine notwendige elektrische 
Energieversorgung zu gewahrleisten, z. B. fur magnetfelderzeugende aktiv modulierbare 
Spulen etc. b) die Magnetronik an sich keinen elektrischen Strom verbraucht. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dass die gesamte Magnetrotechnik und Magnetronik 
auch im elektrischen Feld mit Bausteinen aus Ferroelektrika angewendet werden kann 
(hier sind Oberflachenladungen die Polarisatoren). 



Ansonsten konnen alle elektrischen E-Feld-Halbleiterbauelemente analog den 



magnetischen aufgebaut werden (-b elektrische Hysteresephysik). 

Desweiteren wird der Supraleitende M-/E-Halbleiter erfindungsgemaB beschrieben. 

C. Beschreibung eines Weges zur Ausfuhrung der Erfindung des Fetdkraftgenerators I, 
Feldkraftgenerator (Beispiel FKG mit 1 PM-Paar und 2 symmetrisch kinematische FM's) 
1.1 Fig. 172 a-e : FKG-Maschinen-Konstruktion Beispiel Drehmomentumwandlung per 
Freilaufkupplung a) Vertikal-Langs-Schnitt (Fig. 172 a) und b) Aufsicht (Fig. 172 b) Es 
wird das Grundprinzip einer Feldkraftmaschine, Typ Feldkraftgenerator (FKG), 
gegliedert in ein Power-Gehause-Modul und Kurbel-Gehause-Modul, gezeigt. 

Die Feldkraftmaschine befindet sich bei geschlossenem Feldmodulator (FM) im 
Gleichgewichtszustand und in OT-Position eines Kraft-Drehmoment- Wandlers und 
einer Kurbelwelle. Der Kraft-Drehmoment- Wandler ist im gezeigten Beispiel eine nur in 
einer Drehrichtung kraftumwandelnde Freitaufkuppiung und kein Pleuellangen-Variator- 
System-, mit dem besonderen Vorteil, dafl die Freilaufkupplung die Kraft in der Kraft- 
Weg-Kennlinie der Feldbatterien (FB) vom Maximum der Kraft an umwandeln kann. 

Ein Starter-Einwellen-Motor-Generator (MG) startet die Rotationsbewegung und 
Energieauskopplung des Feldkraftgenerators (FKG). 

Die Feldbatterien (FBI und FB2), in ihrer Feldkraftwirkung gesteuert durch einen iiber 
einen Elektromotor angetriebenen Feldmodulator (FM), treiben, im Offnungs-Takt des 
Feldmodulators (FM), unter Krafteinleitung +F, und richtungsgefiihrt in einer 
Trennwand zum Kurbel-Gehause-Modul, je ein Gelenk mit zwei Schubstangen, die FK- 
Schubstange unter Last +F, an. 

Die Schubstange (FK) leitet die Kraft +F in OT-Stellung iiber ein Drehgelenk im 
Schnittpunkt 45° nach OT auf dem Freitaufkupplungs-Drehkreis ein. 

Dieses Drehgelenk bewegt sich unter Last auf dem Freilaufkupplungs-Drehkreis mit 
einem Hubwinkel von 90° von OT nach UT, urn mit dem, iiber KlemmkOrper 
geklemmten Translations-Rotations-Wandler Typ'Treilaufkupplung" (FK), die Kraft in 
ein Drehmoment auf der Kurbelwelle umzuwandeln. 

Die zweite Schubstange (P), gekoppelt iiber den Hubzapfen der Kurbelwelle auf dem 
Kurbelkreis der Kurbelwelle,. bewegt diesen Hubzapfen im Arbeitstakt, unter Drehung 
der Kurbelwelle, von OT = 0° KW nach UT 1 80° KW. 

Nach Uberschreiten der UT-Position der Kurbelwelle driickt die Schubstange 
"Pleuel" (P) im Leerhub ohne Last, wegen der zuvor auf die Schwungscheibe (S) 
iibertragenen kinetischen Energie, den Kurbelzapfen von der UT-zur OT-Position. 
Dadurch wird die Freilaufkupplung, ohne Klemmung der Klemmkorper, in die 
Ausgangslage zuriickgedreht. Die Freilaufkupplung oszilliert also im Arbeits-und 



Leerhub mit 90°, wahrend die Kurbelwelle eine voite Umdrehung ausfiihrt, urn den 
Feldkraft-generator (FKG) in die Ausgangslage zur Einleitung eines neuen Arbeitstaktes 
mit +F zuriickzustellen. 

Beide Schubstangen-Paare sind auf der Kurbelwelle um 180° phasenversetzt. 

Dadurch kann die Feldbatterie (FBI) als Magnet-Kolben Kl die Arbeitskraftraft +F bei 
OT = 0° KW in der 180° KW-Position, und die Feldbatterie (FB2) als Magnet-Kolben 
K2 gleichzeitig die Arbeitskraft +F bei OT = 0° KW in der um um 180° phasenversetten 
0° KW-Position, iiber den Kraft-Drehmoment-Wandler mit Kurbelwellen-Ruckstellung, 
einleiten. c) Prinzip symmetrische FM-Anordnung (Fig. 172 c) mit Feldmodulator- 
Ansicht,-Schnitt und Zahnstangen-Antrieb in Aufsicht Der kinematische Feldmodulator 
(FM) ist, wegen des Impulsausgleiches und kiirzerer Schaltzeit (kurzerer Weg), in 
symmetrischer Bauweise ausgefuhrt (FM1 und FM2). Die Offhung und Schlieliung 
erfolgt uber gegenlaufige Zahnstangen (Zahnstange), die uber ein Ritzel angetrieben 
werden. 

Zur Unterbrechung der Wirbelstrome ist die Feldmodulatorplatte in Streifen mit den 
Nummem 1-5 unterteilt. 

Der Feldmodulator (FM) bewegt sich auf einer Aquipotentialflache senkrecht zu den 
Feldlinien der Feldbatterien (FB), also senkrecht zur magnetischen Vorzugsrichtung, die 
als U-Magnete ausgebildet sind. Die Nordpol sind mit (+) und die Siidpole mit (-) 
bezeichnet. d) Detail FM Schaltmechanismus (Fig. 172 d) in der Ansicht, Aufsicht und 
im Schnitt A-A wird alternativ gezeigt, wie die transversale Feldmodulatorbewegung 
durch einen 2-Gelenk-Hebelmechanismus, eingeleitet durch die Drehbewegung einer 
Welle und angeschtossenem Eiektromotor, rea ! isiertwird. e) Vertikal-Schnitt FM (Fig. 
172 d) Eine weitere Alternative, gezeigt in einer Ansicht, Aufsicht und Schnitt, zeigt die 
transversale Feldmodulatorbewegung, realisiert durch eine direkte Kopplung mit einem 
Drehstrom-Linearmotor, der die Oszillation zwischen "Auf-" und "Zu-" Stellung 
herbeifiihrt. 

Der Unterschied zwischen den Antriebs-Alternativen"gegenlaufige Zahnstangen","2- 
Gelenk-Hebelmechanismus"und Drehstrom-Linearmotor, liegt im VerschleiB und in der 
Hohe des Auwandes an kinetischer Energie, d. h. der Antriebsenergie ftir den 
Feldmodulator (FM). 

Die FKM-Steuerung, Blockschaltbild (Fig. 173) Die FKM-Steuerung, Blockschaltbild 
(Fig. 173) zeigt, wie das Beispiel Feldkraftmotor gesteuert und messtechnisch 
kontrolliert wird. 

Feldbatterien (multible PM's) (Fig. 174) Mit der Anordnung multipler Feldbatterien wird 
eine kovariante Krafteinleitung gezeigt, d. h. der parallelen Einleitung der Kraft +F 



durch einen zweiten, simultan arbeitenden, Magnet-Kolbensatz, der im"Leerhub" 
auflerdem die Ruckstellung des ersten Magnet-Kolbensatzes von der UT-nach OT- 
Position durch eine Gegenoszillation bewirkt. So werden beide Hub-Wege der 
Kurbelwelle mit der Kraft +F belegt. 

1. 2 FKM-Steuerung FKM-Steuerung, Blockschaltbild. (Fig. 173) A. Steuerung 1.0 
Power 1.1 On/Off Schalter + Lampe 1.2 Sicherung 1.3 Starter a) Scheibenlaufer-Motor 
oder b) Drehstrom-Synchron-Permananent-Motor mit hoher Polzahl (max. 

Drehmoment), nmx 15.000 min', hat hochsten Wirkungsgrad 1.4 Betriebszeit (t) 
Quarzoszillator 1.5 Ladezustand Batterie (V) Lithium ion oder Lithium Polymer Batterie 
Regierlampe : Drehstrom Klauenpolgenerator 14V 5 (bis 1600 W, 120 A) 1.6 Kiihlung 
Power-Cube (temperaturgeregelt) a) AuBenkiihlung mit Ventilator oder b) Innenkuhlung 
mit Peltier-Element (Strom aus UberschuG der FKM) 2.0 Feldmodulator : FM-Regler fur 
elektr. Ansteuerung 2. 1 Auf/Zu 100% = Auf bei OT = KW 0° 0% = #Zu" bei UT = KW 
180° Regler Al = %"Auf bei/nach OT = KW 0°-° A2 = immer"Zu"bei UT = KW 180° 
2.2 Verschlu#geschwindigkeit (t) Regler fur Spulen-Strom (Impuls 1) # Offnungs- 
/Schlie#-Zeit des FM bei 0° bzw. #° nach OT 2.3 Verschlufizeitpunkt KW #° nach OT 
Regler B = Spat-VerschluB (0° KW bis + #° KW nach OT) 3.0 Leistungsregelung 
Schalter schaltet manuell in Betriebsweise 1. oder 2. : 1. Bei Drehzahl-und 
Beschleunigungs-Regelung FKM in Betriebskurve mit max. Wirkungsgrad betreiben. 

2. Bei Beschleunigung : FKM mit max. Leistung betreiben ; wenn die Batterie fast 
entladen ist, dann umschalten auf Betriebszustand 1. ) mit max. 

Wirkungsgrad zum Wiederaufladen der Batterie. 

B. Mefigerate Mit Ausgangen fur Vielkanalschreiber/Oszillograph 1.0 Mechanik 
Feldmodulator : Kraft, Weg, Zeit 1.1 Feldmodulator (FM) 1.1.1 Position OT fur" Auf bei 
KW = 0°-w° nach OT : Kraft auf FM (N), Weg (mm, #% #Auf ') offen, Zeit (s) (gemaft 
Impuls) Sensoren : Kraftmessung mit Federkorper oder induktiv 
Differenzialspulensensor : Weg Piezoelektrischer Sensor : Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschleunigungssensor : Beschleunigung Tauchmagnetsensor 
Geschwindigkeit 1. 1.2 Position UT fur"Zu"bei KW = 180° : Kraft auf FM (N), Weg 
(mm), Zeit (s) Sensoren : Kraftmessung mit Federkorper oder induktiv 
Differenzialspulensensor : Weg Piezoelektrischer Sensor : Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschleunigungssensor : Beschleunigung Tauchmagnetsensor : 
Geschwindigkeit <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> 1. 2 Spat- 
Verstellung, FM-Verschlu#zeitpunkt Verstellung FM-VerschluB (KW &commat;° nach 
OT) 1.3 Pleuel (P) 1.3. 1 Kraft auf FBl-Pleuel (N) 1 Position OT : Absto#ung OT#UT, 
Weg (mm), Zeit (s), Sensoren : Kraftmessung mit Federkorper oder induktiv 
Differenzialspulensensor : Weg Piezoelektrischer Sensor : Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschleunigungssensor : Beschleunigung Tauchmagnetsensor : 



Geschwindigkeit 1.3. 2 Kraft auf FB2-Pleuel (N), Position UT: kraftlos UT#OT, Weg 
(mm), Zeit (s), Sensoren : Kraftmessung mit Federkorper oder induktiv 
Differenzialspulensensor : Weg Piezoelektrischer Sensor : Kraft, Druck, Schockwellen 
Piezoelektrischer Beschleunigungssensor : Beschleunigung Tauchmagnetsensor : 
Geschwindigkeit 2. 0 Elektrik Feldmodulator 2.1 Eingang-FM (Spulen-Strom !,- 
Spannung V,-Leistung W) 2.2 FM nichtlineare Strom-Impulskurve (I) (fur 
Verschlufige'schwindigkeit) 2.3 Magnetfeld : Magnetfeldsensor 2.3 Temperatur (T) FM, 
Silicium-Temperatur-Fuhler 2.4 Temperatur FBI, FB2, Silicium-Temperatur-Fuhler 3.0 
Feldkraftmaschine FKM 3.1 Drehzahl (n), Tachogenerator 3.2 Drehmoment (Nra) 3.3 
mech. Leistung (W) 3.4 elektrische Daten : 3. 4.1 FM-Eingang (t, V, W) 3.4. 2 FKM- 
Ausgang (I, V, W) 3.4. 3 Differenz FKM-FM (t, V, W)-t Wirkungsgrad 3.4. 4 
Wirkungsgrad % 3.5 Temperatur im Power-Cube, Silicium-Temperatur-Fuhler 3. 6 
Option : Kuhlung elektrisch mit Peltierelement aus Uberschultenergie, start Ventilator- 
Beluftung 3.7 Temperatur am Widerstand = Verbraucher (Ausgang FKM), Silicium- 
Temperatur-Fuhler 2. Feldbatterie (multible PM's) (Fig. 174) Multiple PMs und 
Oszillation OT-UT/UToOT 3. Feldkraftmotor Elektrischer Feldkraft-Motor (FKE- 
Impulskonverter) A. Technisches Gebiet, auf das sich die-Erfindung bezieht Im 
Gegensatz zum magnetischen Feldkraft-Generator benotigt der Feldkraft-Motor 
elektrische Energie, die zunachst aus dem Feldkraft- Generator gewonnen werden kann 
(in Pufferbatterie zwischengespeichert). 

Der FKE kann seine elektrische Energie auch von einer anderen elektrischen 
"Quelle"beziehen. 

Im Feldkraft-Motor wird kein FM benotigt, dafur werden aber Magneser bzw. 
Elektreser erfmdungsgemafi eingesetzt. 

B. Zu losende technische Aufgabe Gegenstand der Erfindung des Feifkraftmotors ist die 
Erzeugung von Magnet- feldem durch Magneser (gilt analog fur Elektreser mit 
elektrischen Feldern), Der Feldkraftmotor kann z. B. als Elektro-Hubkolbenmotor 
ausgebildet werden. 

Im Gegensatz zum FKG wird kein FM/PS benutzt, sondern die elektrische Primarenergie 
dient zur Speisung von Erregerspulen mit speziellen Verstarker-Kernen, die ein 
abstoflendes (oder anziehendes) Feld erzeugen. 

Die Spule, mit am Arbeitspunkt des Materials abgestimmtem und verstarkendem 
passiven Kern-Material oder Hohlraumresonator mit aktivem Wirtskristall, wird 
Magneser bzw. Elektreser genannt. 

C. Darstellung der Erfindung ErfmdungsgemaB ist das Wirkprinzip der Magneser- 
Maschine = Magneser-Motor bzw. Elektreser-Maschine = Elektreser-Motor nachfolgend 



erklart • 1 Spule mit verstarkendem Kern Eine Maschine mit sehr hoher 
Magnetfetdverstarkung am Arbeitspunkt eines hochteitfahigen ferromagnetischen Stoffs 
(hohe Leitfahigkeit- hohe Verstarkung der Magnetisierung). Durch 
Impulsmagnetisierung mit Pulskompressionstechnik am Arbeitspunkt erFolgt die 
Magnetisierung. 

Dieser hoch nichtlineare, durch den Stoff am Arbeitspunkt magnetisch verstarkte Feld- 
Impuls, ermoglicht es, dass in dieser Maschine, eine nicht- lineare Feldkraft-Stofiwelle 
(diese wird wie das Klopfen im Verbrennungsmotor, bedingt durch die 
Verbrennungsfront mit Schallgeschwindigkeit, kontrolliert) erzeugt wird. 

2 Aktiver Festkorper-Magneser/Festkorper-Elektreser Als Analogie zu einer"Laser- 
Maschine" (Licht-StoMmpuls = Lichtblitz, gepumpt im Lasermaterial durch Licht), 
wobei die Magnetfeldverstarkung koharent im dotierten magnetischen Wirtsknstall 
stattfindet. Hierbei findet ein magnetischer (bzw. elektrischerbei Elektreser) 
Pumpvorgang (parametrische Erregung/Verstarkung mit Pumpfrequenz) mit 
Pulskompressionstechnik (analog einem Laser) start. So entsteht ein 
magnetischer"Blitz", magnetisch gepumpt im Magnesermaterial. <BR> <BR> <BR> 
<BR> <BR> <P>3. Magneserdiode, Elektreserdiode<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> 
<BR> <BR> <BR> Wirkprinzip Magneser/Elektreser 1. Spule mit verstarkendem Kern 
Die magnetische Wirkung ist urn so grolter, je goiter die Durchflutung 0 und je kleiner 
die mittlere Spulenlange ist (mittlere Feldlinienlange). 

Die Erfmdung wird durch die 1. und/oder 2. Optimierung erklart. 

1 Optimierung Optimierung des Maximums der magnetischen Wirkung zwischen 
Maximierung von 0=I*N bei Minimierung von Lm. 

Folge : Viele kleine Spulen in einer x-y-Matrix oder Dreiecks-Netz und in z-Kaskade 
angeordnet ergeben viel mehr magnetische Wirkung als eine grolte Spule mit groltem 
Im. 

Ein Magnet hat eine urn so groltere Kraftwirkung, je dichter die magnetischen Feldlinien 
sind, also je grofier der magnetische Flufi und je kleinerdie Flache ist, die von ihm 
durchsetzt wird. 

2. Optimierung Maximierung des magnetischen Flufies mit Minimierung der Flache. 

Folge : Viele kleine Spulen in einer x-y-Matrix oder Dreiecks-Netz und in z-Kaskade 
angeordnet ergeben viel mehr magn. Kraftwirkung als eine grofie Spule mit groltem A. 

Spule mit Kern als magnetischer Verstarker Der Kern ist bei maximaler Aussteuerung 
magnetisch gesattigt ; ab der Sattigung tritt keine Verstarkung mehr ein. 
Erfindungsgemafi wird der hochste Verstarkungsfaktor beim Arbeitspunkt A3 (Mmax) 



in optimierten Kernen und Spul .en verwendet, weil dann der Energieeinsatz am 
geringsten und die Ver- starkung am hochsten ist. Die o. g. Optimierungsknterien sind 
fur den Wir- kungsgrad des Feldkraft-Motors ausschlaggebend. 

Weitere Optimierungsknterien a) Beim weichmagnetischen Stoffist der 
Entmagnetisierungsfaktor N=l mit - (BH) max (negative Energie) zu beachten. Der 
Kern ist zuerst zu optimieren, danach die Spule. b) Ebenso wie beim PM wird bei der 
Optimierung das Optimum von Haftkraft zu Gewicht des Magneten (hier mit Kern + 4 
Spule + RuckschluB, je nach Design) angewendet (das optimierte Verhaltnis V-H/G). c) 
Auch die transversale Kraft-Weg-Kennlinie ist fur Transversal-Maschinen maBgebend. 
d) Der Kern kann lamelliert werden (mit Oxid-Isolationsschichten gegen Wirbelstrom- 
Verluste), bei Ein-und Bikristallen sind diese entlang der magn. 

Vorzugsrichtung zu teilen. Es ist die Kristall-Anisotropie etc. zu beachten, ggf. konnen 
kornorientierte Bleche verwendet werden. e) Es sind hochpermeable Stoffe zu 
verwenden Bei der Optimierung ist zu beachten : Vom hochstenum. aller, Legierungen 
ausgehen und die dazugehorende Induktion Bopt [T] anwenden, das ist der hochste 
Verstarkungsfaktor. 

Dies ergibt viele-kleine Magneser in einer Matrix und Kaskadenanordnung (Magneser- 
Batterie). 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Einkristallen, die zu- Lamellenpaketen 
(wegen Wirbelstromen + Spinretaxation) zusammengesetzt werden. f) Auf die 
lmpulspermeabilitat und lnduktionshub bei kleinem U ist zu achten. g) Auf die 
geometriebedingte Eigenresonanz des Kerns ist zu achten (Ummagnetisierungs- 
Verluste). 

Induktion durch Impulsmagnetisierung + Pulskompression Bei Feldanderung erhalt man 
beim Ein-und Ausschalten (Impulsmagnetisierung + Pulskompression) im Magneser ein 
sich sehr schnell anderndes Magnetfeld (deshalb werden in einer 2. Spule/leitenter 
Induktionsring hohe Spannungen induziert). und damit eine groBe Anderung des 
magnetischen Flusses. 

Magneser/Etektreser mit leitendem Verstarker-Kern Folge : Verstarkungswirkung durch 
den bei A3 abgestimmten ferro-/ femmagnetischen Kein. — Diese Einheit von 
optimierter Spule und genau abgestimmten verstarkendem Kern, nennen wir Magneser 
bzw. bei ferro-/ferrielektrischem Stoff Elektreser, weit er durch Impulsmagnetisierung 
(Impulselektrisierung) mit Pulskompression mit hohen zeitlich verdichteten 
Stromimpulsen (nichtsinusformiger Strom/Spannung), im Takt des Motors, gespeist aus 
der Fetdkraftmaschine tiber ggf. eine Pufferbatterie, am Arbeitspunkt A3 des Materials, 
verstarkt und gepulst betrieben wird. 



2. Aktiver Festk6rper-Magneser-/Elektreser Holraumresonator mit dotiertem Wirtskern 
als magnetisch induzierte Emissions-Pumpe Prinzip magnetischer Festkorper-Magneser / 
-Elektreser ErfindungsgemaB besteht eine Analogie zum Laser darin, dafl beim 
Magneser magnetisch aktives Material magnetisch gepumpt wird. 

Der aktive Feld-Festkorper-Magneser, beim elektrisch aktiven Feld-Festkorper- 
Elektreser, kann in verschiedenen Wirtskristallten realisiert werden. 

Das Prinzip besteht in einem Verstarker-Kern (Wirtskristall plus dotierte 
magnetisch/elektrisch aktive Atome) und induzierte/oder stimulierte 
magnetische/elektrische Emission (= aktiver Magneser/Elektreser) Am Arbeitspunkt 
eines magn. aktiv ferro-/ferrimagnetischen Kerns, wird dieser Mittels magnetischem 
Pumpeffekt durch einen starken magn. 

Hohlraumresonator zu einer kraftigen stimulierten magnetischen Emission gezwungen. 
Die koharente magnetische Verstarkung basiert auf einer magnetischen 
Besetzungsinversion. Als aktiv magnetisches Material kann ein Wirtskristall mit 
dotierten Ferroatomen dienen, z. B. Dotierung (ca. 1%) mitNeodym, Dysprosium, 
Erbium, Holmium etc. 

Bei den Lathanoiden werden die relativ tief innen liegenden magnetischen 
Energiezustande, die sogenannte 4f-Schale, sukzessive mit Elektronen-Spinmomenten 
gefullt. Die Spinmomente der aulteren Elektronen- httlle, die die magnetischen, 
Bindungszustande im Kristall bestimmen (Austausch- integral) storen die 4f-Schalen nur 
geringfugig. Die 4f-Schalen besitzen deshalb- scharfe magnetische Energiezustande, die 
sich hervorragend zur Erzeugung von festfrequenter Magneserstrahlung eignen. 

Die Oszillationsfrequenz, die an die Absorption angepaBt sein muB, ist abzustimmen an 
das aktive Material. 

Ein HF-Feld B' regt die Ubergange in den beiden Richtungen an : Absorptionen, bei 
denen der Spin in einen energetisch-hoheren Zustand klappt, und erzwungene 
Emissionen, bei denen er in einen tieferen klappt. 

Die ersten entziehen dem HF-Feld Energie, die zweiten fuhren ihm weiche zu. 

Die Ubergange hangen vom Besetzungsgrad und Anfangszustand ab. 

Alternativ zum magn./elektr. Hohlraumresonator kann eine effiziente Hochleistungs- 
Magneserdiode/Elektreserdiode den Pumpvorgang (magnetische Anregung erzeugt die 
magnetische Inversion) vornehmen. 

Das vorgenannte Prinzip funktioniert analog auch bei-ferro-Iferrielektrischen Systemen ; 
hierbei ist nicht der Spin, sondern die Oberflachenladung auf dem Kristall fur den 



Elektreser mafigebend. 

Induzierte oder stimulierte magnetische 1 elektrische Emission von FluBquanten Beispiel 
am magnetischen FluBquant (analog fur elektr. FluBquant). 

Ein FluBquant der Energie EF=E2-E1 kann ein Spinmoment von einem hohen magn. 
Spinmoment-Energieniveau E2 auf ein tieferes magn. 

Spinmoment-Energieniveau Ei stimulieren (Ubergangsrate) # M-Emission. 

Ein FluBquant der betreffenden magn. Energie kann aber auch absorbiert werden und 
damit ein Spinmoment vom tieferen magn. Energiezustand Ei auf den hoheren E2 heben 
(Ubergangsrate) # M- Absorption. 

Urn eine kraftige stimulierte magnetische Emission zu erhalten, muB eine magnetische 
Besetzungsinversion, d. h. N2#N1 vorliegen ; die magn. 

Besetzungsinversion. wir. d. durch magnetisches Pumpen. mit Hilfe eines. starken 
magn./elektr. Hoiraumresonators erzwungen. 

Das Prinzip der M-Emission/M- Absorption kann auch auf M-Makros (Spinmoment- 
Kollektiv), wie Elementarzelle, Einkristall, Korn mit ihrer spontanen Ausrichtung 
(Spinmoment-Makro)-analog eines einzelnen Elektron-Spinmomentes-im Festkorper 
angewendet werden. 

Resonator = magnetischer Interferometer Der Magneser kann mit aktivem magnetischen 
Material, bei Elektreser elektrisch aktiviertem Material eingesetzt in einen magn. 
Resonator mit zwei magn. 

Spiegeln, versehen werden. In diesem magn. Resonator baut sich eine stehende magn. 
Welle auf (magn. FluBquanten), die sich in longitudinaler Richtung bewegen, 
durchqueren immer wieder das magnetisch aktive Material und werden magnetisch 
koharent verstarken, wahrend solche magn. Wellen, die den Weg schrag zur Langsachse 
nehmen, sehr schnell das magn. aktive Material verlassen und nicht weiter verstarkt 
werden '(beachte Kristall-Ansiotropie). Bei der Bundelung / Verstarkung beachte man 
die magn. Brechung, die fur diesen Effekt mit verantwortlich ist. 

Der magn. Spiegel SI hat eine magn. Reflexion von 100%, wahrend der 
Auskopplungsspiegel S2 eine geringe magn. Transmission aufweist. Dadurch wird 
standig ein Bruchteil der FluBquanten ausgekoppelt. 

Der Magneser bzw. Elektreser arbeitet im Impulsbetrieb. 

Resonatorgute Wahrend des magn. Pumpvorgangs wird die Resonatorgiite Q kunstlich 



niedrig gehalten, so dass der Magneser nicht anschwingt und erne hohe magn. 

Besetzungsinversion aufgebaut wird. Erhoht man nun zu einem bestimmten Zeitpunkt 
die Gttte (Guteschalter), so entladt sich die ganze im magn. 

Resonator gespeicherte magnetische Energie in einem kurzen, leistungsstarken 
Magnetpuls. 

Folge : magnetisch hohe Monochromasie und damit zusammenhangend raumliche und 
zeitliche Koharenz. 

Guteschalter : magnetische bzw. elektrische Zellen im Resonator eingebaut. 

Magnetische/elelstrische Gubschaltung (Qmw Switching) tm Magneser-bzw. 
Elektresermedium kann die Anregungsenergie der mag- netischen bzw. elektrischen 
Inversion gespeichert werden, wenn die Lebens- dauer des oberen 
Magneserzustandes/Elektreserzustandes nicht zu kurz ist. 

Innerhalb der Zerfallszeit des oberen Zustandes kann man magnetische bzw. elektrische 
Feld-Energie in das magnetische/elektrische Medium mit einem Dauerstrichmagneser/- 
elektreser pumpen, wenn man gleichzeitig die Magneser-lElektreseroszillation 
unterdruckt. Dazu wird ein Guteschalter verwendet, der den Gutefaktor des Magneser- 
/Elektreserresonators stark reduziert. Es wird fur kurze Zeit eine magnetische bzw. 
elektrische Feld- Verstarkung aufgebaut, die die gesattigte magnetische bzw. elektrische 
Ver- starkung des Dauerstrichbetriebs weit ubersteigt. Bei Offnung des Guteschalters 
fuhtf diese grofie Verstarkung kurzzeitig zur Emission eines magnetischen bzw. 
elektrischen Riesenimpulses. 

Hochstleistungs-Magneser/Elektreser Durch geeignete magnetische bzw. elektrische 
Verstarker kann die magnetische bzw. elektrische Feld-Energie angehoben werden. Urn 
zu extrem hohen Leistungen zu gelangen, mussen die magnetischen bzw. elektrischen 
Feld-Pulse wahrend des Verstarkungsprozesses zunachst kiinstlich verlangert werden 
(wegen der extremen Leistungsdichte im Verstarkermedium). Nach der Verstarkung 
werden die magnetischen bzw. elektrischen Feld-Pulse einfach wieder komprimiert und 
stehen dann mit ihrer extremen Leistung im Kurzzeit-Magneser bzw.-Elektreser zur 
VerFugung. 

Magnetisch aktives Material Z. B. Neodym im Wirtskristall mit Dotierung (Ny wie 
gefrorenes Gas unabhangiger Atome) ; Wirtskristall mufi hervorragende magn. Qualitat 
besitzen und grofie Warmeleitfahigkeit-t Abwarme. 

Magnetischer Spiegel Z. B. mit periodischer magnetischer Brechungsindex-Modulation. 
3. Magneserdio:e, (Halbleiter-Magneser) Elektreserdiode (Halbleiter-Elektreser) Die 



GroBe der magnetischen bzw. elektrischen Bandlucke ist eine Eigenschaft des 
magnetischen bzw elektrischen Halbleitermaterials, Die magnetische Inversion kann 
man durch Injektion von Magnetisierungstragern (Magnetronen und Magnetronen- 
Locher auf der Basis von Magnetonen (uB-) und Magnetonen-Lochern WB+)) in einem 
magnetischen Halbleiter mit PmNm-Uber- gangen erzielen. 

Die Magnetonen-Locher sind positive magnetisierte, unbesetzte Elektronen- 
Spinzustande (uB+) und konnen im Ubergangsbereich mit einem Magneton-Spinzustand 
(UB-) unter Emission eines Photons (Magnetron) "rekombinieren". 

Vorwartesbetrieb von PmNm-Ubergangen im magnetischen Halbleiter : Im Bereich des 
Ubergangs treffen Magnetronen im magnetischen Leitungsband und Magnetronen- 
Locher (siehe Magnetronik) aufeinander und konnen unter Emission von rnagnetischer 
Strahlung (Magnetronen) rekombinieren. 

Die Magneser-bzw. Elektreserdioden sind in Mikro- (Mikromagnetronik) und 
Nanostrukturen (Nanomagnetronik) herstellbar. 

M-bzw E-Halbleitersystem : Spaltflachen eines M-bzw. E-Kristalls formen die 
Endspiegel des magn. Stehwellenresonators. Die aktive PmNmPm-Zone + 
Schichtenfolge sind-nur wenige, urn dick. M-Resonatorlange L- 1 mm-. 

Anwendung : Kleinmaschinen etc., Nanostrukturen Wirkprinzip Feldkraft-Motor 1 
Zwei-Magneser-Prinzip Es werden nun zwei Magneser bzw. Elektreser in abstoBender 
(Oder anziehender) Position (antiparallel in Repulsion) longitudinal gegeniiberstehen, 
beweglich auf einer Achse montiert (Fig. 175). 

Im Gegensatz zum Feidkraftgenerator befindet sich kein Feldmodulator dazwischen-die 
Magneser beruhren sich fast-so wird die extreme abstoBende Impuls-Feldkraft an den 
Polen direkt nutzbar, ohne daB ein Luftspalt den FluB mindert. 

Nur die Polform kann z. B. konkav oder iiber den magnetischen Brechungsindex 
gestaltet werden (homogenisiertes Feld) oder es wird eine Helmholz-Spulen-Anordnung 
gewahlt urn die abstoBende bzw. bei Umpolung anziehende Feldkraft gleichmaBig auf 
die Polflachen iibertragen zu konnen (= Anpassung an Arbeitspunkt A3 und Vermeidung 
uberhohter mechanischer Spannungsspitzen im Werkstoff). 

Man kann ie einen Primar-Magneser bei UT mit einem zweiten Magneser kombinieren, 
urn die oszillierende Bewegung jeweils auch mit Abstotfung bei UT und AbstoBung bei 
OT zu kombinieren, so wird auch der negative Hub-h genutzt (Fig. 176). a) AbstoBung, 
b) Anziehung-F, c) AbstoBung (umgepolt), d) Anziehung-F Bemerkung : 1) Ohne 
Impulsausgleich : ein Magneser ist stationar und ein Magneser oszilliert. 

2. ) Mit Impulsausgleich : Zwei Magneser oszillieren. 



Es kann ein stationarer Magneser (Stator) und ein beweglicherloszilhemnder Magneser 
(Laufer) als Kolben (hier sind keine Gleichgewichts-Zustande mit FM wie beim FKG zu 
realisieren) verwendet werden, so dass die abstoBenden Krafte bei OT und die 
abstoBenden Krafte bei UT in der Maschine genutzt werden konnen (Boxer-Motor). 

Es sind aber auch zwei gegenlaufige bewegliche Magneser wegen des Impulsausgleiches 
moglich. 

Es kann auch eine Tauchspulen-Konstruktion verwendet werden, denn diese hat in bezug 
auf den Hub eine bessere Kraft-Weg'-Kennlinie, die dem Drehwinkel mit 
Drehmomentverlauf an der Kurbelwelle besser angepaBt werden kann (Fig. 177). 

Auch kann das PM-Transversal-Prinzip ats Hubkotben-Maschine verwendet werden 
(Fig. 178), in diesem Fall bleibt der Luftspalt konstant. 

Technische Informationen Wegen der schnell oszillierenden bewegten Massen kann zur 
Reduktion der kinetischen Energie die Luft-Spule z. B. aus Aluminium-statt Kupfer 
verwendet werden-das Leistungsgewicht des Magnesers ist dann (wegen des Dichte-und 
spez. elektr. Widerstands-Verhaltnises) fast einen Faktor 2 besser. 

Ebenso erhoht eine Luft-bzw. Wasserkiihlung etc. die Leistung und senkt die Joule'schen 
Verluste. 

Bei Elektresern wird statt der Spule ein Plattenpaar zur Erzeugung des elektrischen Feld- 
Impulses verwendet. 

2 Ein Magneser-und ein Induktor-Prinzip Ein Magneser ist mit langerem ferro- 
ferrimagnetischem Kern stationar (Stator) positioniert und erzeugt in emem auf diesem 
Kern beweglichen AL-Induktor (AL-Ring oder Sekundarspule als Induktions-Kolben - 
Laufer) einen starken Wirbelstrom : Die Anderung des Spulenstroms beim Einschalten 
indu iert im AL-Ring einen Strom, dessen Magnetfeld dem Feld der Spule 
entgegengerichtet ist (Lenzsche Regel). Der Ring wird abgestoBen. 

Beim Ausschalten haben beide Felder die gleiche Richtung. Der Ring wird angezogen. 
Wir benutzen diesen AL-Ring als Kolben, so dass die abstoBende Kraft bei OT und die 
anziehende Kraft bei UT in der Maschine verwendet werden kann (Fig. 179). 

Trotzdem kann die Maschine auch mit einem bei UT positionierten zweiten Magneser 
verwendet werden (Nutzung von +F bei-h), so dass die AbstoBung beim Einschalten des 
zweiten Magnesers die Anziehung des Primar-Magnesers erganzt (Addition der 
Krafte/StoBwelten) (Fig. 180). 

M - Magneser I = Induktor. a) Mi, 2 stationar, I oszillierend Es sind aber auch zwei 
gegenlaufige bewegliche Laufer (Magneser/AI-Ring) wegen des Impulsausgleiches 



moglich. 

Altemativen Wie beim reinen Magneser Betrieb (ohne Induktor) kann ein Tauchsputen- 
tnduktor-Prinzip fur eine andere Kraft-Weg-Kennlinie oder ein Transversal-Induktor- 
Prinzip mit transversaler Hubbewegung verwendet werden. 

3. Leistungsabtrieb Der Abtrieb fur die Leistung erfolgt beim Feldkraftgenerator wie 
folgt : a) Direkte Erzeugung von Primarenergie ttber Wanderwellen-Synchron- 
Generator (Linearmaschine) b) ttber Translation-Rotation- Wandler an : - Drehstrom- 
Synchron-Generator oder - das Drehmoment direkt als Maschinenantrieb. 

Bei der Umsetzung der Arbeit ist der Pleuellangen-Variator einzusetzen - er ermoglicht 
eine direkte und unmittelbare Umsetzung der abstofienden StoBwellen-Feldkraft bei OT 
(ggf. auch bei UT-je nach Konstruktion) mit einem maximalen Hebelarm bei <BR> 
<BR> p=90° KW staft wie bisher bei klassischer Kurbelwelle im Verbrennungsmotor 
mit 9 = 6° bis 12° KW, je nach pm . 

D. Vorteilhafte Wirkung der Erfindung ErfindungsgemaBe Feldkraftmotoren mit 
Magnesern/Elektresem weisen ver- schiedene Vorteile auf. 

Erzeugung der Arbeit des Feldkraftmotors Im Gegensatz zum FKG wird beim FKE zur 
Erzeugung der abstofienden (bzw. anziehenden) Feldkrafte ein Erregersystem (Spule mit 
Keen = Magneser, oder aktiver Festkorper-Magneser oder Halbleiter-Magneser) start 
permanenter Felder benutzt. Analog kann der Elektreser (Basis elektrisches Feld) mit 
seinen verschiedenen Prinzipien angewendet werden. 

Wahlweise kann anstatt eines Gegen-Magnesers ein Induktor eingesetzt werden, in dem 
der starke magnetische Puis des Magnesers einen induzierten Wirbestrom mit 
abstoBendem Feld im Induktor erzeugt. 

Der Vorteil dieses Motortyps besteht darin, daB mit geringer aufierer Energiezufuhr eine 
abgestimmte und sehr hohe Verstarkungswirkung einerseits und andererseits durch die 
Feldkrafte in Normaienrichtung eine wesentlich hohere Effizienz entsteht, als dies bei 
tangential wirkenden Motoren moglich ware, obwohl tangential arbeitende 
Feldkraftmaschinen ebenso zum Erfindungsanspruch gehoren (Drehfeldkraftmaschinen 

(FKG, FKE). 

Beide Maschinentypen FKG und FKE haben als Hubkolbenmaschinen dehalb eine ganz 
andere Kraft-/Drehmoment-und Leistungsentfaltung als klassische rotierende 
elektromagnetische Maschinen. Demzufolge entwickeln sie eine wesentlich verbesserte 
Dynamik bei Verwendung als Antriebsaggregat, und die Energie der Feldbatterie ist im 
Falle des FKG permanent vorhanden. 

Insofern wird durch den Feldkraftgenerator im Sinne einer Quelle Energie "erzeugt§', 



weil permanente magnetische Feldenergie in mechanische Energie umgewandelt wird. 

Folge der hohen bis extremen Verstarkung ist, daB die Maschine eine hohe bis sehr hohe 
Dynamik, Momentankraft und Momentandrehmoment abgeben kann. 

Im Gegensatz zu konventionellen elektrischen Antriebs-Maschinen (Motoren) beseitigt 
sie also die allseits bekannte Beschleunigungstragheit klassischer Elektromotoren (siehe 
z. B. Autos). 

4. Pleuellangen-Variator (PV) A. Technisches Gebiet, auf das sich die Erfindung bezieht 
Die Erfindung bezieht sich auf Kraft-Drehmoment-Wandler, die eine Linearbewegung in 
eine Rotationsbewegung mit wesentlich hoherer Effizienz vornehmen. 

B. Einschlagiger Stand der Technik Bei der klassischen Kurbelwelle (Kraft- 
Drehmoment-Wandler) wird die Arbeit bei maximalem Verbrennungsdruck eines 
Hubkolben-Verbrennungsmotors (siehe p, V-Diagramm) bei ca. 6-12° KW eingeleitet. 

Der Hebelarm zur Erzeugung des maximalen Drehmomentes bei maximalem Druck ist 
also relativ klein. 

C. Zu losende technische Aufgabe Gegenstand der Erfindung ist ein Pleuellangen- 
Variator, der die Kraft bei 90°Kurbelwelle einleitet und in ein Drehmoment umsetzt. 

D. Darstellung der Erfindung Da die Kraft im Abstand null zwischen den Magneten am 
hochsten ist und diese Kraft auBerdem mit einem groiteren Hebelarm bei 90° KW 
umgesetzt werden soli, wurde ein Pleuellangen Variator in 4 Varianten erfunden. 

Grundsatzlich bleibt der Kolben in OT-bzw. UT-Position stehen bis sich der Hubzapfen 
der Kurbelwelle von 0° (OT) nach 90° (OT) KW bzw. von 180° (UT) nach 270° (UT) 
KW gedreht hat-die Hohendifferenz wird durch den Pleuellangen-Variator ausgeglichen. 

Kurbeltrieb mit Hebelarm bei (p = 90° KW : der Pleuellangen-Variator Bei der 
Feidkraftmaschine besteht ein grundsatzlicher Bedarf fur eine andere Losung als der 
klassische Kurbeltrieb, weil die Kraft-Weg-Kennlinie bei OT sehrstark abfallt 
(magnetisches Verktorpotential in Normalenrichtung an den Polflachen, ahnlich 
Coulomb-Potential), wenn sie nicht durch eine geeignete Polflachenform oder 
Tauchsystem etc. in der Kraft-Weg-Kennlinie flacher ge- staltet wird-sie beginnt in 
ihrem Kraft-Maximum jedoch immer bei OT und nicht 6-12° KW nach OT, wie das 
Druck-Maximum eines Otto-oder Diesel-Motors. 

Ziel der Erfindung des Pleuellangen-Variators ist die Einleitung der Impulskraft bei 
#=90° KW und die Einfuhrung einer Ruhephase fur den PM-Kolben bei OT #=0°-90° 
KW, wahrend sich die Kurbelwelle bis &commat;=90° KW weiterdreht. So gewinnt 
man Zeit (der/die PM-Kolben bewegten sich nicht), urn den Feldmodulator kinematisch 



iangsameraus der Gieichgewichtsposition heraus zu schalten, und urn den Felddruck 
aufbauen zu konnen (Auf-Position bei OT = Ungleichgewicht der PM's), oder bei der 
stationaren Losung das entsprechende Feld im FM bei OT zu deaktivieren AbstoBung 
der PM's). 

Gleiches Prinzip gilt fur die UT-Position, in der der kinematische FM wieder in die Zu- 
Position bewegt wird, damit die PM-Kolben bei ihrem Weg in die OT-Position sich 
nicht abstoBen (Gleichgewichts-Zustand). 

Auch die aktiven stationaren FM's haben das zeitverzogernde Problem des 
Feldkraftaufbaus mit maximalem Druck, so dass die Totzeit der PM's in <p = 0-90° KW 
genutzt werden kann. 

Losungsvarianten mit Pleuellangen-Variator (PV): 1. Hohenfunktion MKZ u. AVHZ 
relativ zur KW-Achse mit Nockenscheibe NS und StoBel auf KW a) explizit Losung b) 
implizite Losung 2. Hohenfunktion #VHZ relativ zur KW. HZ-Achse mit 
Nockenscheibe NS und StoBe) auf KW-HZ = implizite Losung (Variator-System rotiert 
mit) 3. Ausgleichsgetriebe 2 Variator-Pleuelstangen, je eine fiir Kl und K2, ca 180 
versetzte HZ (##). 

4. Ausgleichs-Kurvenscheibe ortsfest 1 Variator-Pleuel fur Kl und K2 mit seperatem 
Hubteile mit 1/2 H Kl und 1/2 H K2. 

Funktion des PV 1 . Kinematisches Prinzip 1 Aufgabe des PV Der Pleuellangen-Variator 
(PV) hat die Aufgabe den Kolben, zwischen der UT-Position top=00 KW und der 
Position OT'qj=90° KW, in seiner Lage konstant zu halten, wahrend sich die 
Kurbelwelle weiterdreht. 

Die gleiche o. g. kinematische Funktion des PV wird zwischen UT #=180° KW und 
UT'=270° KW realisiert Die Verlangerungs-Nerkurzungsfiinktion des PV wird durch ein 
variables oberes Pleuel Pi mit API erreicht = 2. Kurbeltrieb. 

Die Pleuel-Langen-Steuerung synchron und phasenbezogen zur Kurbelwellen- drehung 
kann nach verschiedenen Prinzipien erfolgen, die nachfolgend beschrieben werden. 

2. Konstruktion #Pl-Pleuel-Langenvariation 2. 1 Funktionsabschnitt Verlangern / 
Verkiirzen Im Funktionsabschnitt Verlangern/ Verkurzen erfolgt dann keine 
Kraftubertragung, wenn der FM"ZU"ist- Entlastung fur APi-Variator. 

Bei sinusformigem FM2-tlffhen und gleichzeitigem FM-SchlieBen des FEZ iiberwiegt 
die Krafteinleitung auf Pi bzw. APi-Variator nach 1/2 FM-Bewegung. 

Der kinematische FM konnte naturlich auch mit einem Nocken anderer Funktion bewegt 
werden (sogar Offhen und SchlieBen verschieden) oder mechanisch entkoppelt und mit 



einem Linearmotor kurz vor (p=90° bzw. 

#=270° sehr schnell bewegt werden, wenn keine Totzeit da ware (bei (p=0°) (beachte 
kinetische Energie, PM-Anziehungs-und Wirbelstromkrafte) - in der Zeitspanne davor 
ware der APi-Variator ohne Krafteinleitung. 

2.2 #Pl-Langenvariation Die APi-Langenvariation soil, wegen grolier Langen-bzw. 

Kurvenscheiben-Differenz (je 112 APi), auf der Kurvenscheibe minimiert werden- 
entscheidend ist das Ubersetzungsverhaltnis des Pl'-Langenvariators stattNS auf KW # 
NSaufHZ. 

2.3 Gegenbewegung Magnetkolben K2 Beim 2-ten Kolben ist die Bewegung von #P12 
entgegengesetzt (#P1 1 verlangert, #P12 verkUrzt), da sich der Hubzapfen HZ auf der 
gegeniiberliegenden KW-Position befindet. 

2. 4 Krafteinleitung Entscheidend ist die Position OT1' (Krafteinleitung +F) und UT1' 
Krafteinleitung-F. Die Pleuellange #P1 ist bei Pos. (3) (-Wendepunkt =180°) voll 
ausgestreckt, der MKZ hat durch die Verkurzung zwischen #=180°##=270° den tiefsten 
Punkt erreicht = UT5', so dass sich der Hub aus der Lange API ergibt d. h. aus der 
MKZ-Position. 

2.5 Phasenversetzter Magnetkolben K2 Der Kolben K2 ist im Steuerdiagramm urn 180° 
phasenversetzt, d. h. er befindet sich in Pos. (4), wenn Ki sich in Pos. (2) befindet, beide 
haben in dieser Position Kraft +F durch die Feldbatterie der PM's. 

3. #P1 -Steuerdiagramm 3.1 Explizite Losung (Fig. 181, 182, 183) Der PV besteht aus 
oberem Pleuel Pi und und unterem Pleuel P2. 

Der PV ist ein 2. Kurbeltrieb im oberen Kolbenzapfen (OKZ) und integriert in den 
oberen Pleuel Pi, er bewirkt den phasenrichtigen Langenausgleich AP zur 
Kurbelwellenposition. 

3. 2 Implizite Losung (Fig. 184) Die implizite Losung hat ein Gelenk weniger als die 
explizite Losung. 

Der PV ist ein 2. Kurbeltrieb im oberen Kolbenzapfen (OKZ), integriert in den oberen 
Pleuel Pi, er bewirkt den phasenrichtigen Langenausgleich APi zur 
Kurbelwellenposition. 

Der PV besteht aus Pleuel PI und P2, wobei der OKZ nun in den Hubzapfen (HZ) der 
Kurbelwelle integriert wurde (ein Gelenk weniger- kurzere Geamtbaulange mit 
niedrigerem Schwerpunkt des Generators/Motors). 



3 3 Hubzapfen-Position (Fig. 186)-zeigt die kinematische Situation mit PV fur Kolben 
Kl (Fig. 186) zeigt die kinematische Situation mit PV fur Kolben K2 Das Kinematik- 
Diagramm zeigt, daB, wenn der HZ-K2 180° gegenuber von Kl (q} = 90°-##) steht, ## 
fur K2 ein-tragt, weit vonder gespiegelten Position OT2 (p = 0° (= UTi'bei Kl 9 = 180°) 
API verlangert wird.- Urn mit Kl im Hub symmetrisch zu sein, und K1-K2 gegenlaufig 
oszillieren zu lasse, muB das K2-System Total gespiegelt werden (rote Zeichnung), 
womit A (p bei # = 90° ein + als Vorzeichen erhalt. 

Folge : Die Phasen fur Hub, Verlangerung/Verkurzung verandern sich gegnuber Kl. 

3.4 APi-Steuerdiagramm mit symmetrischer Krafteinleitung Arbeit + F und Leerhub-F 
als Arbeitshub. (Fig. 187) 4. Pleuel-Langen- Steuerung 4. 1 Prinzip A = Hohenfunktion 
MKZ u. #VHZ relativ zur «-Achse (Fig. 188) Konstruktion mit Nockenscheibe NS und 
StoBe ! auf Kurbelwelle KW. 

Steuerung des mittleren Kolbenzapfens MKZ und Variator-Hubzapfens VHZ durch eine 
relativ zur Kurbelwelle mitrotierende Kurvenscheibe = Nockenscheibe NS. Der StoBel 
ist mit dem PV verbunden, siehe Zeichnung "Mechanischer Aufbau" (Fig. 182). 
Nachteil : sehr spitze Kurvenfunktion mit Abroll-Problem zum Rollradius RNR bei 
konkavem Nockenscheiben-Punkt. 

Verwendung fur : a)-explizites Prinzip b) implizites Prinzip. 

Zeichnungen Prinzip A : Kurvenscheiben-Konstruktion fur Kl und K2 (Fig. 188). 

4.2 Prinzip B s Hohenfunktion AVHZ relativ zur KW-HZ-Achse Kurvenscheiben- 
Konstruktion (Fig. 189) Schnitt durch KW und PV (Fig. 190) Ansicht KW und PV (Fig. 
191) Konstruktion mit Nockenscheibe NS und StoBel auf KW-HZ = implizites Prinzip 
(P-Variator-System rotiert mit). 

Durch diese Variante werden sehr spitze KonKave Punkte auf der Nockenscheibe 
vermieden und die auf dem HZ mitrotierende Nockenscheibe ist geometrisch-kleiner, 
weil-nicht so eine grofie Hubdifferenz zur Steuerung des PV realisiert sein muB, wie bei 
Prinzip A. 

Der StoBel ist demnach mit dem Pleuel immer in seiner Winkel-Richtung, jedoch-nicht 
in-seiner Hohenlage, verbunden ; auf dem Pleuel P2 ist eine Gleitvorrichtung zur 
Fuhrung und relativen Bewegung des StoBels angebracht. 

4.3 Prinzip C = Ausgleichsgetriebe Prinzip C : Ausgleichsgetriebe, Ubersicht (Fig. t92) 
Auslegerarm und Elemente-Bezeichnungen (Fig. 193) Prinzip Ci Kurbeltrieb, Prinzip C2 
Exzentertrieb (Fig. 194) Konstruktion mit 2 Variator-Pleuelstangen, je eine fur Kl und 
K2, ca 180° versetzte HZ (##). 



Der Hubzapfen HZ1 wurde iiber einen Ausleger in seiner Winkel-Lage und einer 
Radiendifferenz eines Zahnrades mit r=l/2 AP (r=l/2 Hohendifferenz zwischen Ist-und 
Sollbogen des HZ3 bei ortsfestem PZ f Pleuel-Langenvariation) versetzt und mit einem 
lokalen und mitrotierenden PV-Kurbeltrieb oder Exzentertrieb versehen, dessen 
Steuerung mit diesem Zahnrad-gekoppelt mit AuBenrad Za und/oder Innenrad Z je nach 
Steuerungsfunktion-erfolgt (= Ausgteichsgetriebe). 

D. H. die Achse des PV wurde in die neue Lage des Kurbelwellen-Hubzapfens HZ2 
integriert, start wie bei Prinzip A und B extern positioniert. 

Folge : Der HZ3 des Pleuels bewegt sich nun auf einem Ausgleichsbogen = Soll-Bogen 
(Radius mit Zentrum in PZ als relativ und momentan ortsfester Punkt des PZ) urn HZ2, 
start auf dem Ist-Bogen des HZ 1. 

Folge • Der Pleuelzapfen PZ ist wahrend der KW-Drehung von 9=0"bis &commat;=90° 
KW in seiner Lage konstant arretiert mit der Folge, dass der Kolben wahrend der KW- 
Drehung seine OT-Position nicht verandert ; gleiches gilt fur die UT-Position. Damit 
keine PZ-Bewegung entsteht, muB jedoch eine Klemmung (z.B. magnetisch) des Hubes 
wahrend dieser Phase erfolgen, so dass HZ3 auch dem Soll-Bogen folgt. 

Prinzip Ci : P-Variator-Kurbeltrieb Prinzip C2 : P-Variator-Exzentertrieb Oszillation 
#P • 0##Pmax 1. Bewegung HZ2 auf Sollbogen 2. Eliminierung von AP a) Kurbeltrieb 
mit Zahnrad Ubersetzung i=4 : 1 b) Exzentertrieb mit Zahnrad Ubersetzung i=4 : 1 
Ubersetzung i : HZ bewegt sich urn #=45° -bVP dreht sich urn a=180° -+ i= 4 : 1 # VP 
gleicht Ist HZ1 nach Soll-Bogen mit HZ3 aus 3. Zahnrad-Kopplung a) AuBenrad Za 
360° # bei UT#UT kein Ausgleich mit HZ3 b) Akzeptanz der Unter-Oszillation des 
Hubes zwischen UT FUT' # wenn keine Kraft F von Kolben K, dann o. k., # nur Za c) 
AuBenrad Za und Innenrad Zj je 180° geteilt Ausgleich bei UT-+UT' 
Drehrichtungsumkehr d) Planetengetriebe P an Planetenrad, Za festfAusgleichsrad 1/2#P 
UT UT', Zi= Kurbelwellenrad Zp Planetenrad 4. Klemmung (z. B. magnetisch) S der H- 
Bewegung in PZ ohne Zahnrader 4. 1 # keine Hohenbewegung OT-rOT, aber 
Drehbewegung von P urn 6. 

4.2 OT*-+OT~+ dann Freigabe der Klemmung S (=Stop), Hub H ausfuhren bis UT. 

4.3 UT#UT'#Klemmung "Ein", P schwingt urn 6 zuruck und HZ3 stellt sich frei ein, weil 
Lange H von P fest. 

4 4 UT'-+OT-+-H Bewegung wie bei 4.2 4.4 Prinzip D = Ausgleichs-Kurvenscheibe 
ortsfest (Fig. 195) Konstruktion mit 1 Variator-Pleuel fur Kl und K2 mit seperatem 
Hubteile mit 1/2 H Kl und 1/2 H K2. 

Die Kurvenscheibe KS ist eine ortsfeste KS mit AuBen-und Innen KS, in deren 



Fuhrungsbahn mit Soll-Bogen sich eine Kurvenrolle als vanabler HZ1- gek oppelt uber 
einen schwingenden Ausleger verbunden mit dem Hubzapfen HZ der KW-mi dem mit 
HZ1 gekoppelten Pleuel P-so bewegt, dass sich die Pleuellangen-Vanation-relativ zur 
Kurbelwellen-Position-auf dem Soll-Bogen ergibt. 

Auf der Innen-KS sind scharfe Wendepunkte vorhanden, die durch einen Materialauftrag 
auf der Innenbahn mit der Dicke d zu einem zur AuBenbahn aquidistanten 
Krummungsradius umgeformt werden kann, so dass sich eine weniger nichthneare 
Abrollung und VerschleiB ergeben. Der Radius der Kurvenrolle ergibt die aquidistanten 
Fuhrungsbahnen mit entsprechender Beschleunigungsfunktion. 

Erweiterte Erfindungs-Anwendung des Pleuellangen-Variators auf Hubkolben- 
Verbrennungs-Maschinen, Kompressoren, Pumpen und andere Kraft-Drehmoment- 
Wandler 1. Klassische Hubkolben-Maschinen Klassische Hubkolben-Motoren arbeiten 
mit 4 Takten : Ansaugen-Verdichten-Verbrennen-AusstoBen. 

Hierbei werden seit Beginn der Motoren-Entwicklung im klassischen Hubkolben-Motor 
keine neuen kinematisch Prinzipien angewendet (aufier Kreiskolben-Motor). Erganzt 
wurde das Motorprinzip durch Turbolader/ Kompressor, Luftkuhler, Intercooler, 
Ventilsteuerung und Hubsteuerung zur Verdichtungsanpassung gemaB 
Momentanbetriebszustand der Maschine. b) Die 8-Takt-Maschine mit Pleuellangen- 
Variator ■ 8-Takt- Motor t hompressor/Pumpe Leistungserhohung/Verbrauchsreduktion 
Faktor ca 4-8 Vorteile gegenuber klasssischem Hubkolben-Motor : ca. 4-faches 
Drehmoment /Leistung oder entsprechende Reduktion des Verbrauchs gegenuber einer 
vergleichbaren klassischen Hubkolben-Maschine. 

2 1 Neues kinematisches Prinzip Der 8-Takt-Motor/Kompressor/Pumpe arbeitet 
erfindungsgemafi nach dem neuen kinematischen Prinzip, dem Pieuetlangen-Vanator, 
das beim Hubkolben-Verbrennungsmotor (Benzin, Diesel, Gas) sowohl das 
Drehmoment wie auch die Leistung urn den Faktor ca. 4 erhohen kann. 

2 2 Erhohung der thermischen Wirkung 2. 2. 1 Thermischer Wirkungsgrad Hinzu kommt 
mit dieser neuen Konstruktion auch die Erhohung des thermischen Wirkungsgrades 
durch je 2 weitere Abkuhlphasen beim AnsaugenNerdichten und AusstoBen. 
Nebeneffekt : die thermische Belastung nach dem Verbrennen ist gennger. 

2 2 2 Bessere Gemischbildung Desweiteren ist eine wesentlich bessere Gemischbildung 
automatisch in den zusatzlichen Takten aufgrund einer neuartigen zeitlichen Steuerung 
des gesamten Arbeitsprozesses vorhanden, was ebenso zur Leistungserhohung fuhrt. 

2 2 3 Bessere Verbrennung Die Kinematik des Pleuellangen-Variators erlaubt weiterhin 
eine bessere Verbrennung ohne Entspannung des Gases im Arbeitstakt, was ebenso zur 
Erhohung der Leistung fuhrt. 



2 2 4 Weitere Effekte und vorteilhafte Wirkungen der Erfindung Die Erfindung des 
Pleuellangen-Variators erlaubt auch a) mehr Leistang auf kleinerem Raurn mit 
JS Massenausgleich (Schwingungsarm). Zuzuglieh w.rkt auch b) beim 
SSKffieLkt und e) die zulassige Hochstdrehzahl. ist groBer (wegen anderer 
Mhzundungs-Regelung). Auch ist d) die Fiillung hoher wenn em Lader mit dem 
Pleuellangen-Variator und 8-Takt-Prinzip verwendet wird. 

3 Ergebnis der Erfindung Sovvohl die okonomischen wie auch die okologischen 
Auswirkungen sind fur den Verbraucher betrachtlich-Leistungserhohung oder 
Verbrauchsreduktion um den Faktor ca. 4-8 gegenuber heutigen Verbrennungsmotoren. 
Dies ist volkswirtschaftlich wie auch beim Treibhauseffekt (C02-Ausstofi) von 
zusatzlicher Bedeutung. 

Diese neuen Pleuellangen-Variator-Prinzipien lassen sich ftr Motoren, Kompressoren, 
Pumpen und andere Kraft-Drehmoment-Wandlern anwenden. 

E. Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung Ein erfindungsgemaBer Pleuellangen-Variator 
weist verschiedene Vorteile auf. 

Die Folge der Erfindung des PV ist, daB die Kraft und Arbeit (W=#F#s) bei 90KW 
Einleitung ein wesentlich groBeres Drehmoment ergibt (M=F r) und damtt auch die 
Leistung (P=M w) der Maschine analog erhoht. Es geht um die Umsetzung der Arbeit, d. 
h der Weg s (Hub h) muB erhalten bleiben, wodurch der Hubzapfen einen Rad.us i r=s 
(statt klassisch r=s-0, 5) haben muB, denn es wird beim PV nur 1/2 der Strecke OT-UT, 
bedingt durch die Einleitung bei 90° (OT) KW, genutzt. 

Wenn also die Arbeit im p, V-Diagramm (W=JF-s) gfeich bleibt, aber die Umsetzung 
iiber den Kraft-Drehmoment-Wandier mit integriertem PV ein groBeres Drehmoment 
ergibt, so ist die Effizienz der Arbeits-bzw. 

Energieumsetzung entsprechend dem Wandlungsverhaltnisses erheblich groBer als in der 
klassischen Kurbelwelle. 

Die Konstruktion des Pleuellangen-Variators ist so gewah It dass auch der negative Hub 
(-h) bei UT mit einer Schub-Kraft belegt werden kann (Kraft : +F bei +h - 90 bis 180 
KW und-F bei-h = 180° bis 270° KW). 

Bewegungszeit und kinetische Energie des FM bei Pleuellangen-Variator Die 
Verlagerung des OT nach OTbei g'bewirkt zusatzlich, dass in dteser Anpassungszeit des 
Pleuefs (Pleuelverkurzung ab (p 270° bis 90° KW) durch den Pleuellangen-Va„ a tor, der 
PM-Kolben in der Position OT ruht, bis die Kurbeischleife bet (p (max^ 90 KW) 
angekommen ist. In dieser Ruhezeit kann der FM transversal wesentlich langsamerals 
bef der Bewegung in der normalen Kurbeischleife bei OT herausgefahren/hine.ngefahren 



werden (in"AUF"-Stellung oder umgekehrt in"ZU"-Stellung), womit viel kinetische 
Energie, wegen der geringeren BeschleunigungNerzogerung beim FM, eingespart wird. 

Diese Verweil-Zeit beginnt schon bei KW (p=0°, da die PM-Kolben ruhen und die KW 
sich in dieser Zeit bis KW 9=90"weiterdreht und der Pleuel dabei urn APi verlangert 
wird. 

Bei Verwendung der stationaren FM kann die Schaltzeit erheblich verlangert werden-bei 
klassischer Kurbelschleife bewegt sich der Kolben schon von OT nach Unten, obwohl 
die maximale Kraft noch nicht erreicht ist. 

Folgende Pleuellangen-Variator-Varianten sind Erfindungsanspruch : Prinzip A : 
Hohenfiinktion MKZ und AVHZ relativ zur KW-Achse Prinzip B : Hohenfunktion 
tVHZ relativ zur-HZ-Achse Prinzip C : Ausgleichsgetriebe Prinzip D : Ausgleichs- 
Kurvenscheibe ortsfest Der Pleuellangen-Variator lafit sich auch in Hubkolben- 
Verbrennungs- maschinen und anderen Maschinen, in denen die Translation effizient in 
Rotation gewandelt werden soil, einsetzen : Als effizienter Kraft-Dreh- moment- 
Wandler. zu Magneto-elektrische Feldkraft-Maschine (FK Die FKM 
Systemkonfiguration stellt die beiden zuvor genannten FKM- Sub-Systeme und 
Wirkprinzipien Feldkraft-Generator ggf. mit Halbleiter Feldmodulator und Feldkraft- 
Motor ggf. mit Pleuellangen-Variator-Prinzip in einen miteinander abgestimmten 
Funktionszusammenhang, so dass ein komplett neuartiges Antriebsaggregat gegeben ist : 
die Erfindung der Feldkraftmaschine. 

Wirkprinzip 1. Feldkraft-Generator (FKG) Wie in den vorangegangenen Beschreibungen 
dargelegt, erzeugt die Feldkraftmaschine als Feldkraft-Generator FKG ttber magnetische 
(Magnet)'oder elektrische (Elektret) Gleichgewichts-Ungleichgewichts-Gleichgewichts- 
Zustande mit einem Feldmodulator zuerst mechanische Energie (Kraft bzw. 

Drehmoment), weiche dann zur Erzeugung von Primarstrom genutzt werden kann 
(oszillierende Wanderwellen-Linearmaschine, Drehstrom-Maschine etc. ). 

Die FKG-Solid-state-Losung benotigt keine beweglichen Teile und kann direkt auf 
induktivem Weg Primarstrom erzeugen, wenn der stationare FM"AUF"und 
"ZlTgeschaltet wird ~ Erzeugung des Stroms durch Induktion aus sich zeitlich schnell- 
durch den FM-Schaltvorgang-veranderndem Magnetfeld (stationarer Feldmodulator, 
FM-Typen-+ FM-Systematik ; M-Halbleiter-FM) (Fig. 196). 

2. Feldkraft-Motor (FKE) Der Feldkraft-Motor benotigt aufiere elektrische 
Primarenergie, die mit Verstarkern im Magneser bzw. Elektreser vervielfacht wird. 

Dieser Verstarkungseffekt ist enorm, so dass eine neue hochdynamisch elektrische 
Maschine, die-aufgrund des Riesenimpulses-eine groBe Kraft oder ein grofies 



Drehmoment abgibt, erfindungsgemaB gegeben ist. 

Feldkraftmaschinen-System Durch geeignete Kopplung von Feldkraft-Generator mit 
Feldkraft-Motor entsteht ein neues autonomes Antriebssystem : Die Feldkraftmaschme 
als neue Energiequelle bzw. Antriebssystem (Fig. 197). 

Bezugszeichen, Symbole fur Feldkraftmaschinen 1. FKM-Systeme FKM 
Feldkraftmaschine Wirkung durch 2 Permanent-Magnete oder2 Permanent-Elektrete und 
durch einen Feldmodulator FKG Feldkraft-Generator M-FKM Magnetische 
Feldkraftmaschine (Basis PM) E-FKM Elektrische Feldkraftmaschine (Basis PE) WKM 
Warmekraftmaschine FM Feldmodulator PM Permanent-Magnet (magnetisch harter 
ferro-/ferrimagnetischer Stoff)<BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> PE Permanent- 
Elektret (elektrisch harter ferro-/ferrielektrischer StofO <BR> <BR> <BR> <BR> PS 
Permanent-Supraleiter-Magnet FB Feldbatterie (multiple Anordnung von Elementar- 
Magneten/ -Elektreten (Knopfzelle) in x-y-Matrix und z-Kaskade M-FB Magneto- 
Feldbatterie E-FB Elektro-Feldbatterie FS FluBteitstiicke FP FuBplatte PS Polschuh EG 
Elektro-Generator EB Elektro-Batterie MB Magneto-Batterie FKE Feldkraft-Motor M- 
FKE Magneto Feldkraft-Motor E-FKE Elektro Feldkraft-Motor FQT Feldquanten- 
Transistor ET Elektronen-Transistor SL Supraleiter SM Supraleiter-Magnet 2. FKM- 
Parameter t Strom F Kraft M Drehmoment A Polflache B magnetische Induktion 
(magnetische FluBdichte) H magnetische Feldstarke J magnetische Polarisation (Beitrag 
der Materie zur FluBdichte) 90 Permeabilitatskonstante (magnetische Feldkonstante) ur 
Permeabilitatszahl t Permeabilitat d Luftspaltlange s FM-Dicke Tc Curie-Temperatur OT 
oberer Totpunkt Kurbelwelle UT unterer Totpunkt Kurbelwelle KW Kurbelwelle 9 
Kurbelwellenwinkel h Hub Bezugszeichen, Symbole fur Pleuellangen-Variatoren 
Elemente KW Kurbelwelle WZ Wellenzapfen HZ Hubzapfen Kl Kolben 1 K2 Kolben 2 
PZ Pleuelzapfen OKZ Oberer Kolbenzapfen MKZ Mittlerer Kolbenzapfen UKZ Unterer 
Kolbenzapfen P Pleuel Pi Oberes Pleuel P2 Unteres Pleuel VW Variatorwelle Pl-Kl (I) 
Pleuel PI von Kolben 1, Seite 1 P2-K1 (1) Pleuel PI von Kolben 1, Seite 1 P1-K2 (I) 
Pleuel PI von Kolben 2, Seite 1 P2-K2 (I) Pleuel PI von Kolben 2, Seite 1 Pl-Kl (II) 
Pieuel PI von Kolben 1, Seite 2 P2-K1 (II) Pleuel PI von Kolben 1, Seite 2 P1-K2 (II) 
Pleuel PI von Kolben 2, Seite 2 P2-K2 (II) Pleuel PI von Kolben 2, Seite 2 KS 
Kurvenscheibe NS Nockenscheibe NS-K Nockenscheibe Kolben NS-FM Nockenscheibe 
Feldmodulator NRNockenrolle S StoBel S-Kl (I) StoBel Kl Seite I S-K2 (I) StoBel K2 
Seite 1 S-Kl (II) St6#el Kl Seite II S-K2 (11) StoBel K2 Seite 11 S-FM (I) StoBel 
Feldmodulator Seite I S-FM (II) StoBel Feldmodulator Seite 11 Kl-V (I) Kolben 1, #P1- 
Langen-Variator, Seite I K2-V (I) Kotben 2, AP-Langen-Variator, Seite I V WZ 
Variatorzapfen VHZ Variator-Hubzapfen VPZ Variator-Pleuelzapfen Parameter CL-V 
Centerline Pleuellangen-Variator CL-KW Centerline Kurbelwelle APi Pleuel- 
Langendifferenz #P1-K1(I) Differenz Pleuellange Kolben 1, Seite ! APi-K2 (I) Differenz 
Pleuellange Kolben 2, Seite I (p Kurbelwellenwinkel Asp asymmetrische HZ-Differenz 
API # H bei (p=270° KW OT Oberer Totpunkt bei =0° KW OT'Oberer Totpunkt bei 



#=90° KW OTi'Oberer Totpunkt Kl bei #=90° KW, symmetrische Konstruktion bei 
#P1#H OTi'OT fur Kl bei #=90°-## fiir Kl, asymmetrische Konstruktion bei #P1=H UT 
Unterer Totpunkt bei #=180° KW UT'Unterer Totpunkt bei #=270° KW UTl'UT fur Kl 
bei #=270°+## fur Kl, asymmetrisch, weil HEAP1 (##P1=H, dann symmetrisch) 
TJTi'UT fur Kl bei #=270°+## fiir Kl, symmetrische Konstruktion bei H=#P1 H Hub Rv 
Radius VW-MKZ = l/2APi (=1/2RKW) RKW Radius KW-HZ +F Kraft bei +H - F 
Kraft bei-H Niveau Bezugszeichen, Symbole fur Konstruktion Pleuellimgen- Variation 
und Hub Ausgangs-Daten #FB Durchmesser Feldbatterie-Magnet Heff Hub effektiv H/D 
Hubverhaltnis Hub H zu Bohrung D (Kurzhuber 0,9.. .0, 7-Langhuber # 1 # 1, 1... 1,3) 
RKw Radius KW-HZ =##RKW A =I/r ; r=Kurbelradius, I=Pleuelstangenlange, 
variables #=3, 0-4, 5 (#Vogel Fachbuch, Die Meisterprutung im KfZ-Handwerk) Pleuel- 
Dreieck PZ-HZ-MKW MKW Mitte Kurbelwelle a KW b Differenz MKW-PZ bei #=90° 
KW bei (OTP) c Pleuellange P2=##RKW VerlangerungNerkiirzung PI urn API AR =c- 
b #P1 =RKW+#RKW Hub H =RKW-#RKW HK =1/2H Hub bei zwei gegenlaufigen 
Kolben, je Kolben/von Mitte FB AH Hohendifferenz bei - ## AH Hohendifferenz bei 
+## <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> <BR> Hub/Bohrung<BR> <BR> 
<BR> <BR> <BR> H/D Grenzgeschwindigkeit Vmax Grenzgeschwindigkeit =H f 
(vmax = 16 m/s bei Kurzhuber mit H/D=0, 9-0,7) f Frequenz n Drehzahl Prinzipien A, 
B, C, D des Pleuellangen-Variators Prinzip A : Hohenfunktion MKZ u. VHZ relativ zur- 
Achse RNS Radius Nockenscheibe AMKZ Hohen-Funktion (Niveau #MKZ) AVHZ 
Hohen-Funktion Variator-Hubzapfen (Niveau #VHZ) AR-NS Funktion Radiusanderung 
Nockenscheibe (Rollkurve) RNR Radius Nockenrolle s Dicke Feldmodulator d Luftspalt 
Prinzip B : Hohenfunktion #VHZ relativ zur KE-HZ-Achse keine neuen Elemente und 
Parameter Prinzip C : Ausgleichsgetriebe Elemente A Ausleger, starr HZ Ursprungs- 
KW-Hubzapfen bei (p=0° HZ1 Konstuktions-HZ, Schnittpunkt Rp mit R'KW HZ2 neuer 
KW-Hubzapfen am Ausleger A HZ3 rotierender Hubzapfen mit Pleuel verbunden ~ 
Bewegung auf Sollbogen durch Abrollen des Zahnrades Zp auf Za P Pleuel VP Variator- 
Pleuel PZ Pleuelzapfen PZ' Pleuelzapfen bei UT Za AuBenzahnrad Z Innenzahnrad 
(Kurbelwellenrad) Planeten-Zahnrad E Exzenter Parameter Bi HZ-Ist-Bogen B2 HZ- 
Soll-Bogen Bs HZ3-Ist-Bogen B4 HZ3-Sotl-Bogen AP Pieuellangen- Variation 
Ubersetzungsverhaltnis VPα Drehwinkel Variator-Pleuel mit HZ3 B Pleuel- 
Winkel zwischen neuer Position VOT #=0° und VOT #=90° y Winkel des Variator- 
Pleuel =45° bei (p=-45°, +45°, +135°, 225° <pHz KW-Winkel des HZ Rp Radius 
Pleuelbogen = c R'KW Mew wu Schnittpunkt Radius Rp mit Parallele a zur Centerline a 
= Radius RKw. Position HZ3 = Schnittpunkt R'KW mit Rp b berechnen : @ /c2-a2 c = 
RP d = RKw+b-c g = RKW+b e Exzentrizitat S Klemmung (Stop) Prinzip D : 
Ausgleichs-Kurvenbscheibe ortsfest A Ausleger mit Gelenk in HZ KS ortsfeste 
Kurvenscheibe KR Kurvenrolle WP Wendepunkt auf innerer Kurve d Materialauftrag 
zur Ausbildung eines Radius am Wendepunkt Bi HZl-Soll-Bogen (obere Bahn +H) B2 
HZl-Soll-Bogen (untere Bahn-H) Ausgewahllte Literatur Literatur Feldkraftmaschine 1. 
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Kraftfahrzeugtechnik, A27, Verlag Europa Lehrmittel, Haan-Gruiten 2001 15. Braun, E., 
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B. G. Teubner 1985 (-IPolschuhe, Bitterspulen) Literatur Beispiel Feldkraftmaschine 1. 
Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik, Europa Lehrmittel (1-571) : Generatoren, 
Drehstromgenerator, Klauenpollaufer 1600W, 14V, 120A, beachte Verlustwarme (1- 
253) : Schwingungsdampfer fur Kurbelwelle (1-255 Zweimassenschwungrad 2. Jorg 
Hoffmann, Taschenbuch der Messtechnik, A3 (2-233) : Messen von Kraften (2-235) : 
Induktive, kapazitive und DMS-Kraftmessaufnehmer Prinzip der Kraftmessung mit 
Federkorper. Aus der Verformung, die tiber Weg-oder Dehnungsmessaufnehmer erfasst 
wir, kann die einwirkende Kraft ermittelt werden. 

3. Vieweg, Handbuch Kraftfahrzeugtechnik (3-111) : Lithium-Batterien (1-106) : 
Elektroantriebe, umrichtergespeister Asynchronmotor (3-107) : Drehstrommotor : 
Synchron-Permanentmotor mit hoher Polzahl und hochstem Wirkungsgrad, nm 15.000 
1/min (3-133) : Kurbeltrieb, Pleuelstangenverhaltnis (3-180-181) : Hubkolbentrieb mit 
variabler Verdichtung (Hub) 

Patentanspruche Erster unabhangiger Patentanspruch : Feldkraftmaschine bestehend aus 
Feldkraftgenerator (FKG) 1. Feldkraftmaschine (FKM), bestehend aus einem oder zwei 
Kraftfeldkreisen als ein Raum in dem sich ein Feld in seiner Gesamtheit ausbreitet, 
alternativ mit magnetischen oder elektrischen oder thermischen oder gravitativen 
Potentialfeld oder Wirbelfeld oder Dipolfeld erzeugenden Feldbatterie (n) (FB) in 
antiparalleler (abstoftendes Kraftfeld) oder paralleler (anziehendes Kraftfeld) 
Polorientierung, dadurch gekennzeichnet, daB die Feldkraftmaschine (FKM) als ein 
Feldkraftgenerator (FKG), aus kinematischem oder stationarem Feldmodulator (FM), 
der-sich zwischen den Feldbatterie (n) (FB) befindet, besteht. Der Feldmodulator (FM) 
moduliert den FeldflufiAstrom (0) und die Feldspannung/-durchflutung (#) als Wirkung 



eines Feid-Kondensators zwischen abstoflender (n) Feidbatterie (n) (FB) und 
anziehendem Feldmodulator (FM) oder anziehender (n) Feidbatterie (n) (FB) mit 
abstofiendem Feldmodulator (FM). Die Feldmodulation erfolgt ganz oder teilweise von 
FluB leitend nach FluB nichtleitend durch Kapazitatsvariation. Die Zufiihrung der 
Feldmodulator- Arbeit Wzu moduliert durch Schalten und/oder Verstarken deshalb die 
Feldkraft (abstofiend oder anziehend) in den Arbeitstakten der Feldkraftmaschine, 
oszillieretid zwischen Gleichgewichts-und Nichtgleichgewichts-Zustand. Deshalb 
entsteht im Nichtgleichgewichts-Zustand der Feidbatterie (n) (FB) mit Stellung 
Feldmodulator (FM)"Aufaus der Feldkraft F und dem ArbeitsWeg W (= Arbeitshub h) 
zwischen der OT-und UT-Position die Arbeit Wab, wahrend die Feldbatterien (FB) im 
Leerhubweg W2 im Gleichgewichtszustand ohne Gegenkraft zuriick bewegt werden. 

Die Kraft kann uber einen Kraft-Drehmoment-Wandler, vorzugsweise ein Pleuellangen- 
Variator (PLV), in ein Drehmoment M bzw. Leistung P gewandelt werden. Die Arbeit 
der Feldkraftmaschine (FKM), Typ Feldkraftgenerator (FKG), lauft in 4 Takten in einem 
irreversiblen KreisprozeB (p, V-Diagramm) ab. Auch kann der Feldkraftgenerator, als 
eine Solid-State- Anordnung-ohne bewegte Teile-mit einer Feidbatterie (FB) und zwei 
Feldmodulatoren (FM), angeordnet in einem Kraftfeldkreis mit Induktionsspule, zur 
elektrischen Energieauskopplung, hergestellt werden. Durch die Modulierung des Feldes 
im Solid-state-Feldkraftkreis mit dem Feldmodulator (FM), entsteht ein zeitlich sich 
anderndes Feid und damit in der im Feldkraftkreis integrierten Spule durch Induktion 
elektrische Energie. 

FKG-Prinzip 2. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Feldkraftgenerator (FKG) als Links-oder Rechtskreisprozess- Maschine betrieben 
werden kann. 

3. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das System 
Feldbatterie-Feldmodulator-Feldbatterie (FB-FM-FB) als Kondensator fur die 
Steuerung/Verstarkung/Abschwachung/Speicherung von Feldern wirkt, vorzugsweise 
werden magnetische oder elektrische Felder verwendet. MOglich sind auch aber auch 
thermische Felder mit Thermokraft oder gravitatives Felder mit Graviatationskraft. 

4. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feldmodulator (FM) im magnetischen Kondensator-Feld als Dimagnetikum oder 
Diamagnetikum, im elektrischen Kondensator-Feld als Dielektrikum oder 
Diaelektrikum, im thermischen Kondensator-Feld als Dithermikum oder Diathermikum 
und im gravitativen Kondensator-Feld als Digravitum oder Diagravitum, wirkt. 

5. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein beztiglich der 
Kraftfelder umgekehrt wirkendes-Kondensator-System als ein Anti-Kondensator-Prinzip 
verwendet wird. 



6. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB Ferro- 
/Ferrimagnetische oder Ferro-/Ferrielektrische Feld-Kondensatoren als festeifliissige 
konstante oder einstellbare Bauelemente, analog zu elektronischen Kondensator- 
Bauelementenje nach Hone der Permeabilitat bzw. Permittivitat, wirken. 

7. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der kinematische 
Feldmodulator (FM) und/oder Poischuh (PS) entweder im Potentiatfeid parallel zu den 
Feldlinien der Feldbatterie (n) (FB) oder senkrecht zu den Feldlinien auf einer 
Aquipotentialflache transversal bewegt werden kann, wobei ein simultanes oder serielles 
Gleichgewicht der transversalen Arbeit Wzu durch Kompensatioin der transversalen 
statischen undloder dynamischen Feldkrafte erreicht wird. 

8. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der kinematische 
Feldmodulator (FM) in passiver oder aktiver Version gestaltet werden kann, wobei die 
aktive Version ein in der Normal- und/oder Transversalrichtung dynamisch in der 
Verstarkungswirkung regelbare oder bistabil schaltbare Hilfsfelder nutzt, damit die 
Feldkrafte eines passiven Feldmodulators (FM) und/oder die Kompensation von 
frequenzabhangigen Wirbelstromkraften mit der Uberlagerung durch die Hilfsfelder 
verstarkt oder abgeschwacht werden konnen. 

9. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Feidbatterie 
(n) (FB) als erstes FB-Antriebssatz-Kolben-Paar (Kl), in Takt 4 im Gleichgewichts- 
Zustand bei geschlossenem Feldmodulator (FM), in die Ausgangsposition zuruckgefuhrt 
werden durch eine Felder oder durch eine Kurbelwelle mit Pleuellangen-Variator (PV) 
und Schwungscheibe oder durch eine Kugelumlaufspindel mit Feder und 
Freilaufkupplung, oder durch Schubstangen mit Freilaufkupplung, oder durch ein im 
Arbeitstakt 2 auf der Kurbelwelle (KW) urn 180° KW versetztes zweites FB- 
Antriebssatz-Kolben-Paar (K2), oder durch andere Ruckfuhrungssysteme. 

Fetdbattenen (FB) 10. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feldbatterie (n) (FB) zur Erzeugung einer hohen Feldkraft z. B. in einer 3D- 
Sandwich-Konstruktion im x-y-z-Netz (d. h. durch Aneinanderreihung vieler Zellen mit 
Zeilen und Spalten zu einer oder mehreren Gruppen in einer Matrix und danach mit 
Schichtenaufbau in z-Richtung) oder bei runden Zellen-Feldbatterien (FB) im 
Dreiecksnetz und Schichtenaufbau in z-Richtung angeordnet ist (sind). 

11. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Feldbatterie 
(n) (FB) vorzugsweise bei magnetischem Feld aus Permanent-Magnet (en) (PM), 
hergestellt aus Ferro-/Ferimagnetika, oder Supraleiter-Magnet (en) (SM) oder bei 
elektrischem Feld aus Permanent-Elektret (en) (PE), hergestellt aus FerroVFerrielektrika, 
besteht (bestehen). 

12. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Permanent- 



Magnete (PM) oder Permanent-Elektrete (PE) zur Reduktion der kinetischen Energie in 
ihrem Haftkraft-zu-Eigengewicht Verhaltnis unter Repulsionsbedingung so optimiert 
werden, daB keine Entmagnetisierung bzw. Entelektrisierung bei 
LuftspaltenfluB/Scherung und bei vorgegebener Arbeitstemperatur T stattfinden kann. 

13. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
Normalrichtung wirkende Kraft- Weg-Kennlinie der Permanent-Magnete (PM), 
Supraleiter-Magnete (SM) oder Permanent-Elektrete (PE) in ihrem Profil durch 
spezielles Feld-Design (Polformgebung, Konvergenzzentrums-Vorverlagerung mit 
Kornorientierung bei Magnetisierung/Elektrisierung, Poistrukturierung, Konus-und 
Tauchsystem), gestaltet werden kann, um eine bestimmte Kraft-und 
Drehmomententfaltung und/oder HubvergroBerung zu erreichen. 

Feldmodulator (FM) 14. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Feldmodulator (FM) zur Modulation der Feldwirkung zwischen den Feldbatterie 
(n) (FB) und dem Feldmodulator (FM), d. h. dem Feld-Kondensator, von den Zustanden 
Gleichgewicht- Nichtgleichgewicht-Gleichgewicht, als Inline-Feldmodulator innerhalb 
oder als Outline-Feldmodulator auBerhalb der Stoffgrenzen und Pole der Feldbatterien 
(FB) positioniert sein kann. 

15. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feldmodulator (FM) durch Leitfahigkeits-Modulation und/oder Kanalquerschnitts- 
Modulation mit einem Feld quer zur Flufirichtung des Kraftfeldes der Feldbatterie (n) 
(FB) den FeldfluB bzw. die Feldspannung und damit das 
Gleichgewicht/Nichtgleichgewicht steuert. 

16. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feldmodulator (FM) und/oder Polschuh (PS) aus isotropen undloder anisotropen 
atomar/molekular und/oder mikroskopisch/makroskopisch parallel oder senkrecht zur 
Feldrichtung orientierten Schichten mit Beriicksichtigung der Formanisotropie aufgebaut 
ist und in technisch vorgegebenen Richtungen aus differenziell und funktional 
verschiedenem Feld leitendem, Feld nicht leitendem oder Feld halbleitendem, Stoff 
besteht. 

17. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Leitfahigkeits-FluBdichte-Feldmodulator (FM) mit gegebener Leitfahigkeits-FluBdichte- 
Kennline eines in der Hystereseschleifenform weichen Werkstoffs durch ortlich 
wirksame FluBdichteanderung von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) 
iiber andere fluBdichteabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den FeldfluB der 
Feldbatterie (n) (FB) von leitend nach nicht leitend moduliert. 

18. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein FluBdichte- 
Feldstarke-Feldmodulator (FM) mit gegebener FluBdichte-Feldstarke-Kennline eines in 



der Hysteresschleifenform weichen Werkstoffs durch ortlich wirksame 
Feldstarkeanderung von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) iiber 
andere feldstarkeabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den FeldfluB der Feldbatterie 
(n) (FB) von leitend nach nicht leitend moduliert. 

19. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein FluBdichte- 
Temperatur-Feldmodulator (FM) mit gegebener FluBdichte-Temperatur-Kennline eines 
in der Hysteresschleifenform weichen Werkstoffs durch ortlich wirksame 
Temperaturanderung von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) iiber 
andere temperaturabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den Feldflu# der 
Feldbatterie (n) (FB) von leitend nach nicht leitend moduliert. 

20. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Anisotropie- 
Feldmodulator (FM) mit gegebener Leitfahigkeit-Richtung- Kennline eines kristallinen, 
in der Hysteresschleifenform weichen Werkstoffs durch ortlich wirksame 
Richtungsanderung der Feld-Vorzugsrichtung der Kristalle von maximaler Stoff- 
Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) uber andere richtungsabhangige Leitfahigkeits- 
Wirkungspunkte den FeldfluB der Feldbatterie (n) (FB) von leitend nach nichtleitend 
moduliert. 

21. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Anisotropie- 
Feldmodulator (FM) mit gegebener Leitfahigkeit- Beanspruchung-Kennline eines in der 
Hystereseschleifenform weichen Werkstoffs durch ortlich wirksame mechanische 
Beanspruchungs- anderung von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) 
uber andere beanspruchungsabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den FeldfluB der 
Feldbatterie (n) (FB) von leitend nach nicht leitend moduliert. 

22. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein permanenter 
Induktions-Feldmodulator (FM) mit gegebener FluBdichte-Feldstarke-Kennlinie eines in 
der Hystereseschleifenform harten Werkstoffs durch ortlich wirksame remanente 
FluBdichteanderung von maximaler remanenter FluBdichte iiber andere Flufidichte- 
Wirkungspunkte auf der Hysterese nach minimaler bzw. negativer remanenter 
FluBdichte den FeldfluB der Feldbatterie (n) (FB) durch das remanente Feld vom 
Gleichgewicht zum Ungleichgewicht zwischen Feidbatterie (n) (FB) und dem aktiven 
Induktions-Feldmodulator (FM) variabel moduliert. 

23. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Induktionsstrom-Feldmodulator (FM) mit gegebener elektrischer Leitfahigkeit- 
Induktion-Kennline eines elektrisch hochleitenden Werkstoffs durch Erzeugung von 
Wirbelstromen den FeldfluB der Feldbatterie (n) (FB) durch die variabel induzierten 
Feldkrafte vom Gleichgewicht zum Ungleichgewicht zwischen Feldbatterie (n) (FB) und 
dem aktiven Induktionsstrom-Feldmodulator (FM) moduliert. 



24. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Grenzfrequenz-Leitfahigkeits-Feldmodulator (FM) mit gegebener Leitfahigkeits- 
Grenzfrequenz-Kennline eines in der Hystereseschleifenform weichen Werkstoffs durch 
ortlich wirksame Grenzfrequenzanderung von maximaler Stoff-Leitfahigkeit am 
Arbeitspunkt (A3) iiber andere grenzfrequenzabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte 
den FeldfluB der Feldbatterie (n) (FB) von leitend nach nicht leitend moduliert. 

25. Fetdkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Spinresonanz-FeldfluBrichtung-Feldmodulator (FM) mit gegebener Spinresonanz- 
FeldfluBrichtung-Kennline eines in der Hystereseschleifenform weichen Werkstoffs 
durch ortlich wirksame hochfrequent angeregte Spinrichtungsanderung von maximaler 
Stoff-Leitfahigkeit mit paralleler Spinstellung nach minimaler Leitfahigkeit mit 
antiparalieler Spinstellung umklappt, urn den FeldfluB der Feldbatterie (n) (FB) durch 
den Spin-Richtungs-Schalter von leitend nach nicht leitend zu modulieren. 

26. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Atomabstand-Leitfahigkeits-Feldmodulator (FM) mit gegebener Atomabstand- 
Leitfahigkeits-Kennlinie eines in der Hystereseschleifenform weichen oder harten 
Werkstoffs durch ortlich wirksame geometrisch definierte Atomabstandsanderung von 
maximaler Stoff-Leitfahigkeit am Arbeitspunkt (A3) iiber andere 
atomabstandsabhangige Leitfahigkeits-Wirkungspunkte den FeldfluB der Feldbatterie (n) 
(FB) von leitend nach nicht leitend moduliert. 

27. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Tunneleffekt-Feldmodulator (FM) mit einer sehr dttnnen magnetischen Feldmodulator- 
Isolierschicht (Im), einem Dimagnetikum, zwischen zwei magnetischen Supraleitem mit 
gegebener magnetischer Tunnelspannung-Leitfahigkeit-Kennlinie und ortlich wirksamer 
magnetischer Energielucke durch Anlegen einer magnetischen Tunneispannung 
beschleunigte magnetische FiuBquanten durch diese Feldmodulator-Isolierschicht (Im) 
hindurchtunneln laBt und damit den magnetischen FeldfluB der supraleitenden 
Feldbatterien (SM-FB) tunnelspannungsabhang von leitend nach nichtleitend moduliert. 

28. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
magnetischer Supraleiter-Isolierschicht-Supraleiter-Kontakt (SmlmSm-Kontakt) 
vorliegt, wenn die beiden magnetischen Supraleiter aus demselben magnetisch leitenden 
Supraleiter bestehen und deshalb magnetische Flu#quanten-Paare hindurchtunnetn 
konnen. 

29. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
magnetischer Gleichstromeffekt (MGE) entsteht, wenn einem SmlmSm-Kontakt ein 
schwacher magnetischer Gleichstroml-fluB aufgepragt wird, sodaB unterhalb einer 
kritischen magnetischen StronWFluBstarke, d. h. ohne magnetische Potentialdifferenz,. 
magnetische FluB-Paare als Spinmoment-Kopplungen durch die Im-Schicht tunneln und 



oberfiafb der kritisclien magnetischen Strom-/Flu#starke der Feldfluft zwischen den 
Supraleiter-Magnet-Feldbatterien (SM-FB) gesperrt ist. 

30. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
magnetischer Wechsetstromeffekt (MWE) durch eine quantenmechanische Interferenz 
entsteht, wenn mit Anlegen einer magnetischen Gleichspannung an den SmlmSm- 
Kontakt ein dieser magnetischen Gleichspannung proportional hochfrequenter 
magnetischer Wechselstrom aus FluBquanten entsteht, mit der Eigenschaft, daft dieses 
Prinzip auch bei umgekehrter Aufpragung funktioniert. 

31. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Supraleiter- 
Feldmodulator (FM) als SmlmSm-Kontakt mit dicker magnetischer Isolierschicht Im 
oder als SeleSe-Kontakt mit dicker elektrischer Isolierschicht le, aufgebaut aus Supra- 
Leiter und/oder Supra-Nichtieiter undloder Supra-Halbleiter, die Modulierung des 
FeldfluBes bei Sprungtemperatur Tc oder zwischen Normaltemperatur T und 
Sprungtemperatur Tc ausfiihrt. 

32. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der beim 
Schalten des Feldmodulators (FM) entstehende Spalt zwischen den Feldbatterie (n) (FB) 
vorzugsweise durch einen oder zwei Polschuh (e) (PS) tiberbruckt wird, so dass der 
Kraft-bzw. der Arbeitsverlust Wab in der Kraft- Weg-Kennlinie der Feldbatterie (n) (FB) 
minimiert wird. 

33. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feldmodulator (FM) und/oder die Polschuh (e) (PS) aus isotropen und/oder anisotropem 
Stoff bestehen und zur optimalen Feld-Leitung lamelliert sind, so daB der FeldfluB in 
den Lamellenblechen unter Ausnutzung einer starken Kristallanisotropie und/oder 
groBen Formanisotropie beziiglich der Geometrie der Lamellenbleche vorzugsweise, je 
nach Richtung der Lamellenbleche, primar in die Normal-oder Transversalrichtung 
geleitet und dabei die Ruckwirkung auf das/die Kraftfeld (er) der Feldbatterie (n) (FB) 
wegen der Kristall-und Formanisotropie minimiert wird. 

Kompensation negativer Feldkrafte 34. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Temperaturkompensation zur Regelung des Gleichgewichts- 
Zustandes zwischen den Feldbatterien (FB) und dem Feldmodulator (FM) durch eine 
auBere Temperaturregelung der Feldkraftmaschine, z. B. durch"heat pipes"mit Peltier- 
Batterien etc., undloder durch eine direkte Temperaturkompensation der Feldbatterien 
(FB) durch den Verlauf der FluBdichte-Temperatur-Kennlinie eines 
Kompensatorsystems undloder durch eine Hubvariation mit Ah, die Anpassung des 
Arbeitspunktes des Systems Feldbatterie (n) (FB) und Feldmodulator (FM) bei 
Temperaturanderung vornimmt. 

35. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem 



elektrisch feitenden Fef dmodulator-Stoff ein mechanischer und/oder elektrischer 
und/oder magnetischer Anti-Wirbelstrom- [Compensator die im FeLdmodulator (FM) 
frequenzabhangig induzierten und deshalb funktional negativ wirkenden Feldkrafte 
kompensiert oder praktisch beseitigt. 

36. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 33 und 35, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
mechanischer Anti-Wirbelstrom-Kompensator aus parallel zur Feldmodulatorbewegung 
orientierten elektrisch gegenseitig isolierten dtinnen Lamellenblechen mit senkrecht zur 
Feldmodulatorbewegung und zu den Wirbelstromen in die Lamellenbleche integrierten 
Schlitzen in Bezug zur FeldfluBrichtung zwischen den Polen der Feldbatterien (FB) 
besteht, der alternativ aus gegenseitig elektrisch isolierter dichter weichmagnetischer 
Kugelpackung oder einer kubische Mikrostruktur mit Umformung der Volumen- 
Wirbelstrome in Teilchen-Wirbelstrome bestehen kann. 

37. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
elektrischer Anti-Wirbelstrom-Kompensator durch elektrische Ladungstrennung mit 
Entfernung der Elektronen aus dem Wirkungsraum der Felder der Feldbatterien (FB) 
dadurch entsteht, daB der Feldmodulator (FM) elektrisch isoliert und innerhalb eines 
elektrischen Feldes positioniert ist, sodaB durch elektrische influez ein mittlerer Bereich 
als neutrale Zone entsteht, der von den Magnetfeldern der Feldbatterien (FB) ohne 
Erzeugung von Wirbelstromen durchsetzt wird. 

38. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 37-, dadurch gekennzeichnet, daB die 
influenzierten Ladungstrager innerhalb zwei gegenuberliegend mit dem Fetdmodutator 
(FM) fest verbundenen metallischen Trichtern mit Spitze konzentriert gesammelt und 
tiber eine elektrisch hoch leitfahige Schneide entlang der Oszillationsstrecke des 
Feldmodulators (FM) durch kontaktlose Uberfuhrung geerdet abgeleitet werden oder in 
einem Energiespeicher, z. B. Leidener Flasche oder Kondensator, gespeichert zur 
Verfugung stehen. 

39. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
transversaler Bewegung des kinematischen Feldmodulators (FM) das inhomogene Feld 
der Feldbatterie (n) (FB) transversal in seinem Gradienten-Profil so gestaltet wird, daB 
die beiden Kraftvektoren der Lorentz-Kraft auf dem Kreisstrom, d. h. die bremsende 
Kraft an der Front und die beschleunigende Kraft am Ende des Feldmodulators (FM), 
gleich groB sind. 

40. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 36 und 39, dadurch gekennzeichnet, daB im 
transversal inhomogenen Feld die transversale Zunahme der Materialbreite der Einzel- 
Stege in den Lamellenblechen so gestattet wird, daB eine schmale Stegbreite an der 
Feldmodulator-Front mit kleiner bremsender Kraftkomponente stegweise in eine breite 
Stegbreite am Feldmodulator-Ende iibergeht, die mit groBer beschleunigender 
Kraftkomponente das Gleichgewicht zwischen den Kraftkomponenten herstellt. 



41. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 36 und 39, dadurch gekennzeichnet, daB im 
transversal inhomogenen Feld das transversale Keilprofil bzw. die Funktion der 
Zunahme der Stegdicke der Einzel-Stege in den Lamellenblechen so gestaltet wird, daB 
die im Einzetsteg an der Vorderkante des Keilprofils bremsende Kraftkomponente viel 
kleiner ist als die beschleunigende Kraftkomponente am dicken Ende des Keilprofils, 
womit die vordere und die hintere Volumenstrom- Kraftkomponenten im Gleichgewicht 
stehen. 

42. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35 und 36, dadurch gekennzeichnet, daB im 
transversal inhomogenen Feld ein Lamellenblech und/oder die Stege des Lamellenblechs 
als Rechteck-Gradienten-Leiterschleife mit an Front und Ende verschiedenen 
Leiterquerschnitten und/oder spez. elekt. Widerstand ausgebildet sind und deshalb mit 
den zugehorigen Front-und End-Kraftkomponenten des induzierten VYirbelstromrings 
als Paar von Stromelementen mit entgegengesetzten Stromrichtungen das Gleichgewicht 
herstellen. 

43. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, daB ein im 
Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- Kompensator aus einer zweiten 
Leiterschleife mit entgegengesetzt gerichteten unpolaren Stromen aus positiven 
Ladungen und magnetischer Abschirmung zwischen den negativen und positiven 
Leiterschleifen besteht, so daB die Lenz-Kraft der negativen induzierten Strome durch 
die der positiven kompensiert wird. 

44. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, daB ein im 
Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- Kompensator aus einer Leiterschleife 
mit im Feld-Wirkungsbereich der Feldbatterie (n) (FB) parallelen Leitern mit 
gleichgerichteten Stromen besteht und deshalb die Schwachung des Feldes zwischen den 
gleichgerichteten Stromen die Ruckwirkung des induzierten Magnetfeldes auf das 
Primarfeld der Feldbatterien (FB) mindert bzw. verhindert. 

45. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, daB ein im 
Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- Kompensator aus einer magnetisch 
asymmetrisch richtungsabhangigen Abschirmung (Permeabilitats-Tensor einseitig 
besetzt) oder aus einer Feld-Halbleiterdiode besteht, die zwischen Feldmodulator (FM) 
und Feldbatterie (n) (FB) positioniert ist, so daB eine Ruckwirkung des induzierten 
Feldes am Arbeitspunkt des Abschirmungsstoffs unmoglich ist. 46. Feldkraftmaschine 
gemaB Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, daB ein im Feldmodulator (FM) 
integrierter Anti-Lenz-Kraft- Kompensator aus einer bewegungsrichtungabhangigen 
Anti-Feld-Wirkung besteht, die durch magnetische Kompensation mit einem 
Dimagnetikum (anziehend) und/oder Diamagnetikum (abstoBend) das 
bewegungsrichtungsabhangige Gleichgewicht herstellt. 

47. FeldkraRmaschine gemaB Anspruch 35 und 42, dadurch gekennzeichnet, daB ein im 



Feldmodulator (FM) integrierter Anti-Lenz-Kraft- Kompensator aus einer Leiterschleife 
unter einem Winkel von 45° zur Flachennormale der Feldbatterie (n) (FB) besteht, die 
auf verschiedenen Potentialniveaus liegende Leiterschleifenaste mit unterschiedlichen 
Querschnittsflachen und/oder spez. elektr. Widerstand in den Front- und End- 
Leiterschleifenasten besitzt und deshalb bei Auftreten eines induzierten 
Wirbelstromrings im inhomogenen Feld mit entgegengesetzt gerichteten schwach 
bremsenden Front-und stark beschleunigenden Endkraftvektoren die Lenzkraft durch 
Eigenkompensation verhindert. 

48. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, 35,36, 37, 38, dadurch gekennzeichnet, daB 
alternativ im Anti-Lorentz-Kompensator des elektrisch leitenden Feldmodulators (FM) 
und/oder Pohischuhs (PS) elektrische und magnetische Anti-Lorentz-Prinzipien so 
kombiniert werden, daB die auftretende elektrische Influez und die magnetische Influenz 
gleichgerichtet (Fig. 40) oder gekreuzt orientiert (Fig. 41) ist. 

49. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Geometrie 
eines tropfenformigen Feld-Stromlinienkorpers so ausgebildet ist, daB der Feld- 
Druckabfall der Feldumstromung entlang des Feld-Stromlinienkorpers so langsam 
stattfindet, daB keine Fetdwirbei auftreten konnen. 

50. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1 und 35, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Geometrie eines tropfenformigen Feldkorperprofils so gekrummt ist, daB eine konvexe 
und konkave Seite entsteht und deshalb bei einer FeldumstromunglFeidumfluB q) eine 
Feld-Zirkulation urn das Feldkorperprofil entsteht, die auf der konvexen Seite hohere 
Feld-Stromungsgeschwindigkeiten als auf der gegeniiberliegenden konkaven Seite 
erzeugt mit der Folge, daB auf der konvexen Seite ein Feld-Uberdruckgebiet und auf der 
konkaven Seite ein Feld-Unterdruckgebiet entsteht, so daB eine dynamische Feldkraft 
FA wirksam wird, die der Lorentz-Kraft F, in Richtung konkave Seite entgegengerichtet 
ist, wenn die Feld-Zirkulationsrichtung der Feldumstromung/Feldumflu# im gleichen 
Sinne orientiert ist wie die Feld-Zirkulationsrichtung des induzierten Magnetfeldes, so 
daB mit entsprechender FA feldstromungstechnisch FL kompensiert wird. Zeigt die 
konvexe Seite des Feldkorperprofils in Richtung F„ ist also die Feld-Zirkulation der 
Feldumstramung/FeldumfluB der Feld-Zirkulation des induzierten Magnetfeldes 
entgegengerichtet, so wird die abstoBende Lenz-Kraft des im Feldkorperprofil 
induzierten Magnetfeldes auf das Primarfeld der Feldbattene (n) (FB) kompensiert. 

Vorgenannte Wirkprinzipien sind analog zu einem rotierenden elektrisch leitenden 
Zylinder technisch anzuwenden. 

51. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Transversalkraft/arbeit beim kinematischen Feldmodulator (FM) und/oder Polschuh (e) 
(PS) in einem Transversal-Kompensator kompensiert wird, urn ein Gleichgewicht der 
Krafte F undhder der Arbeit Wzu zu erhalten. 



52. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB eine stationar- 
aktive Kompensation durch eine Spule mit am Arbeitspunkt A3 des Werkstoffs 
verstarkendem Kern als Longitudinalfeld-oder Transversalfeld-Spulen-Kompensator mit 
einer an die Transversal -Kraft- Weg-Kennlinie der Feldbatterie (n) (FB) genau 
angepaBten Transversal-Kraft- Weg-Kennlinie des Kompensators mit dynamischer, 
frequenzabhangiger Intensitats-Steuerung, erfolgt. 

53. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 5 1, dadurch gekennzeichnet, daft eine stationar- 
passive Kompensation durch die Alternativen Mitbewegung des passiven Kompensators 
in longitudinaler Richtung unter Nutzung der Neutralen Zone (NZ-Fig. 46) oder U- 
Profil-Kompensation mit Rotation der Vorzugsrichtung der Feldlinien des passiven, 
Kompensators um a=90° relativ zum Maschinen-Takt zur Richtung der Feldbatterien 
(FB) (Fig. 47,48), erfolgt. 

54. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kompensation durch aktivierende/deaktivierende Stromimpulse auf bistabile Magnete 
(Schaltkerne) realisiert wird. 

55. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kompensation der Polschuhe (PS) in verschiedenen Takten durch Eigenkompensation 
relativ zum Maschinen-Takt erfolgt (Fig. 49), ggf. durch Kompensation der 
Longitudinalkraft der einzelnen Feldbatterie (FB) auf den einzelnen Polschuh (PS) durch 
Kompensationsmagnete (KM-Fig. 50). 

56. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Transversalarbeit-lCompensation entweder im Potentialfeld durch serielle Kompensation 
parallel zu den Feldlinien (Fig. 51), oder simultane Kompensation unter a=45° zu den 
Feldlinien (Fig. 52), oder durch simultane Kompensation auf einer Aquipotentialflache 
senkrecht zu den Feldlinien (Fig. 53), oder simultane Kompensation durch mechanische 
Kopplung zweier entgegengesetzt parallel zu den Feldlinien zu bewegende 
Feldmodulatoren (FM) (Fig. 54), oder simultane Kompensation durch mechanische 
Kopplung zweier entgegengesetzt senkrecht zu den Feldlinien zu bewegende 
Feldmodulatoren (FM) (Fig. 55) als Feldmodulator-Eigenkompensation erfolgt. 

57. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Transversal-Kompensation mit Feldmodulator-Bewegung zweier symmetrischer 
Feldmodulatoren (FM-Fig. 56) mit jeweils einem Kompensatormagnet (KPM) parallel 
zu den Feldlinien oder alternativ mit einem Feldmodulator (FM) mit gekoppeltem 
Polschuh (PS-Fig. 

57), mit den Varianten der verschiedenen Kompensatormagnet- Feldmodulator- 
Anschlussen (KPM-FM-Fig. 58), erfolgt. 



58 Feldktamnaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB eine simultane 
Kompensation der Tangentialarbeit Wt durch Flach-Permanentmagnete (PM) mit 
versetzten Polschuhen, die als gekreuzte Kompensatormagnete (KPM1 und KPM2) den 
FluB je zur Halfte leiten (Fig. 59), oder als ein Sandwich-Permanentmagnet-System mit 
halbierten und versetzten Potschuhen (PS-Fig. 60), die den FluB konzentrieren und auf 
die Austritts-Flache Al am Norpol und Eintritts-Flache A2 am Sttdpol leiten, erfolgt. 

59 Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB vorzugsweise 
bei einer rechteckigen Feldbatterie (FB) mit magnetischer Vorzugsrichtung und stark 
asymmetrischer, d. h. nichtlinearer transversaler Kraft-Weg-Kennlinie parallel zu den 
FeldlinienNorzugsrichtung und transversaler Bewegung des Feldmodulators (FM) lm 
Potentialfeld in der Richtung parallel zu den Feldlinien ein Kippschalter-Effekt eintritt, 
so daB das System Feldbatterien (FB) mit Feldmodulator (FM) als Kraftverstarker und 
nicht als Kompensator wirkt. 

60 Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daB ein Anti- 
Transversalkraft-Kompensator, als Inline-Kompensator mit differenzieller und 
funktionaler Verstarkung/Abschwachung der feldkraftbestimmenden GroBen, entweder 
durch Variation der Feld-Aus-und-Eintrittstrittsflache der FluBplatten (FP) (f (A)- Fig. 
66 1 a b) und/oder durch Variation der Amplitudenpermeabilitat (f((ca)-Fig. 66.2) in 
den FluBplatten (FP), und/oder durch Variation der Feldstarkeamplitude bei der 
Magnetisierung des Permanentmagneten (PM) (f (la)-Fig. 63.3) mit der Folge einer 
transversalen FluBdichte-Funktion, die Funktion der Longitudinalkraft F, entlang der 
transversal** Richtung und damit im Kraftfeld auch die davon abhangige transversale 
ICraftkomponente F, (FB) festlegt, urn damit die Kompensation der auf den 
Feldmodulator (FM) bei seiner Bewegung wirkenden Transversatkraft Ft (FM) zur 
Herstellung eines Gleichgewichtes, als Eigenkompensation des Systems Feldbatterien 
(FB) mit Feldmodulator (FM), mit Anwendung der Feldmodulatorbewegung parallel 
odersenkrecht zur Feld- Vorzugsrichtung der Feldbatterien (FB), technisch umzusetzen. 

61 Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, daB, zur 
Erzeugung eines anisotropen Magnetfeldes im Permanentmagneten eine U-formig lange 
Zylinderspule verwendet wird, die im Bereich der U-Umlenkungen abgeschirmt ist, so 
daB mit deren Wicklung in z-Richtung (Zylinderachse = Polachse S-N-Fig. 72.2) ein 
homogenes Feld, in x-Richtung eine magnetische Vorzugsrichtung und in y-Richtung 
also senkrecht zur magnetischen Vorzugsrichtung, eine variable Feldstarkeamplitude (f 
(#a) - Fig 72 1) durch variable Wicklung und Leiterquerschmtte zur Gradienten- 
Magnetisierung realisiert werden kann, wobei zusatzlich, durch die Abwandlung der 
zylindrischen Form in S-N-Richtung (Fig. 72.3 a-e), eine Modifikation der Kraft-Weg- 
Kennlinie mit vorverlagertem Konvergenzzentrum des Feldes, durch die im Feld bei der 
Magnetisierung ausgerichtete Anordnung der Kornorientierung, erreicht wird. 

62. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 



Rekuperation, als kinetische Riickgewinnung der Bewegungsenergie des Feldmodulators 
(FM), beim Bremsen oder bei Energiezufiihr, im FM-Kreis zur Kompensation der 
Offiiungsarbeit WAuf mit der SchlieBarbeit Wzu des Feldmodulators (FM), als weitere 
Komponente zur Optimierung des Gleichgewichtes in der Gesamtarbeit Wzu, genutzt 
wird. 

63. Feldkraftmaschine gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der oder die 
Polschuhe zur Maximierung der Nutzkraft in der Kraft- Weg-Kennlinie durch 
mechanische Reduktion des Mikro-Luftspaltes zwischen den Polschuhen und den 
Feldbatterien (FB) durch eine elastische Aufhangung (Fig. 62) oder durch einen Keil- 
FormschluB (Fig. 63) oder durch einen Konus-Formschlufi (Fig. 64) ausgebildet sind. 

Zweiter unabhangiger Patentanspruch : Petdkraftmaschtne, bestehend aus Feld- 
Halbleitermodulatoren 64. Feldkraftmaschine bestehend aus hochreinen Stoffen mit Feld 
relativ nichtleitendem Ferro-oder Ferri-Verhalten (Feld-Isoiatoren (1)), und in geringer 
Konzentration Fremd-Stoffe (Feld-Dotieratome) mit Feld leitendem Ferro-oder Ferri- 
Verhalten, als Pendant zu den Elektronen (N) und/oder Defektelektronen (P) leitenden 
Halbleiterkristallen, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Feld-Halbleitermodulator im 
Feldkraftkreis der Feldbatterie (n) (FB) eines FKG, durch relativ nichtleitende 
magnetische Feld-oder elektrische Feld-oder thermische Feld-oder gravitative Feld- 
Kristalle und kontrollierten Einbau von Feld wirksamen relativ feldleitenden 
Fremdatomen (Dotieratomen) entsteht. 

Dies bewirkt eine bipolare (P und N) oder unipolare (P oder N) Feld-Halbleitung in 
diesem Feld-Halbleiterkristall, die durch die Dotierung und aufiere Feld-und/oder 
Temperatur-Einflusse, gemali einem Feld-Bandermodell, in einem Feldquanten- 
Leitungsband definiert und lokalisiert eingestellt werden kann. Dadurch entsteht eine 
Feld-Eigenleitung des Feld-HalbleiterkristaOs, die bei Intergration in einen 
Feldkraftkreis, d. h. mit angelegter Feld-Spannung, eine- Feld-Storstellenleitung bildet. 
In dieser Feld-Storstellenleitung werden die Flu6-/Feldquanten, entsprechend ihrer 
Polaritat, mit funktionaler Addition und influez, zum jeweils entgegengesetzten Pol 
getrieben. 

Diese P-oder N-Feld-Halbleiterkristalle konnen einzeln, oder durch Kombination mit 
anderen P-oder N-Feld-Halbleiterkristallen, analog der elektronischen 
Halbleiterbauelemente, ein Feld-Halbleiterbauelement bilden. Entsprechend seinem 
Funktionsmechanismus und seinem strukturellen Aufbau wird das Feld- 
Halbleitermodulator-Bauelement zur Steuerung des Flufles der Feldqiianten des 
Feldkraftkreises, entweder durch gleichrichten etc. mittels Feld-Halbleiterdioden, oder 
durch schalten, verstarken, triggern, oder modulieren etc. (Feld-Strom/-FluB,-Spannung,- 
Leistung) mittels Feld-Leitfahigkeitsmodulation durch eine Feld-Sperrschicht (Basis) in 
einem Feld-Bipolar-Transistor (BT), und/oder mittels Kanalquerschnittsmodulation 
durch ein Gate mit einem Feld quer zum FluBkanal in einem Feld-Feldeffekt-Transistor 



(FET), Iiergesteflt. 

Weitere komplexere Kombinationen bilden Feld-Leistungsbauelemente, wie Feld- 
Thyristor, Feld-GTO-Thyristor, Feld-Thyristordioden, Feld-Triac und Feld-IGBT. 

Erfindungsgemaft sind alle vorgenannten Feld-Halbleitermodulatoren, die sich im 
Kondensatorfeld eines Feldkraftkreises befinden, wegen der angelegten Feld-Spannung 
des Feldkraftkreises und der dadurch erzeugten Feldkrafte, relativ zur eingebrachten 
Kapazitat, als Makro-, Mikro-oder Nano-Feldkraftmaschinen definiert und herstellbar. 

65. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
magnetischen Feld-Halbleitermodulatoren kristalline isotrope oder anisotrope Stoffe mit 
ferro-oder ferrimagnetischem und bei elektrischen Feld-Halbleitern kristalline isotrope 
oder anisotrope Stoffe mit ferro-oder ferrieiektrischem Verhatten verwendet werden, die 
in Dimagnetika (M-Feld-isolatoren) oder Magnetika (M-Feld-Leiter) bzw. 

Dielektrika (E-Feld-lsolatoren) oder Elektrika (E-Feld-Leiter) zur technischen 
Handhabung nach ihrer Leitfahigkeit in Relation zur Temperatur klassifiziert sind. 

66. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, daft bei Feld- 
Halbleitermodulatoren im magnetronischen System die magnetischen Teilchen, bei 
negativer Magnetisierung (N) durch ein negatives Elektronen-Spinmoment als 
Magneton ; uB-, bei positiver Magnetisierung (P) durch ein fehlende Elektron- 
Spinmoment als Magneton-Loch uB+ (Defektmagneton), im Atom und Kristallgitter 
fixiert sind und die Feldquanten, bei negativer Magnetisierung (N) durch 
Kopplung/Bindung zwischen zwei Spinmomenten als Magnetron M-, bei positiver 
Magnetisierung (P) durch fehlende Kopplung/Bindungslucke zwischen zwei 
Spinmomenten als Magnetron-Loch M+, als notwendige Voraussetzung zur Fluftleitung 
durch Fluftquanten (Photonen) fungieren. 

67. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, daft bei Feld- 
Halbleitermodulatoren ein magnetisches Makro-Teilchen als Atom-Magneton A, UB- 
durch die im zeitlichen Mittel parallele zu antiparallele Spinmomente entstehende 
Summe der Magnetonenzahl und ein Atom-Mageton-Loch AuB+ durch die im 
zeitlichen Mittel parallele zu antiparallele Spinmomente entstehende Summe der 
fehlenden Magnetonenzahl bestimmt ist und die zugehorigen Atom-Magnetronen 
AM'bzw. Atom-Magnetronen- Locher AM+durch Austauschwechseiwirkung mit den 
Nachbaratomen die hinreichende Voraussetzung fur die Fluftleitung ergeben-. 

68. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet, daft bei Feld- 
Halbleitermodulatoren in einem magnetischen System drei Arten von magnetischen 
Bezugs-Niveaus fur Magnetronenpaar-Bindungen in der Weise festgelegt sind, daft die 
im zeitlichen'Mittel parallele zu antiparallele Momente als absolut magnetisch negatives 



Oder positives Bezugs-Niveau eines Atoms benutzt wird, oder das relative Bezugs- 
Niveau der Magnetronenpaar-Bindungen des Atom-/Kristallgitters, wenn As'der 
Dotieratome relativ zum AuB- der umgebenden Gitteratome negativ oder positiv ist, so 
daB in Bezug zu den Ag, 3- der umgebenden Gitteratomen das A4B-der Dotieratome 
kleiner oder groBer ist als das der Gitteratome, oder das Bezugs-Niveau eines 
Dimagnetikums mit einem magnetischen Null-Niveau (magn. Isolator mit ur=l), analog 
des Siliziums im elektronischen Halbleiterkristall. 

69. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 67 und 68, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Feld-Halbleitermodulatoren magnetische lonen als Makro-Teilchen mit 
Magnetronenpaar-Bindungen im magnetischen Kristallgitter und Nm-oder Pm-Feld- 
Halbleiter dadurch realisiert werden, daB diese wie nachfolgend wirken : Nm-Leiter : 
Wenn ein relatives oder absolutes Dimagnetikum mit volistandiger Magnetronenpaar- 
Bindung mit einem urn z. B. 1 Magnetron magnetisch hoherwertigen Atom dotiert wird, 
so entsteht ein magnetisch positives ton Im+ und ein magnetischer Nm-Feld-Halbleiter 
dadurch, daB 1 AM-als Leitungsmagnetron AGB-verlaBt und dadurch ein positiv 
magnetisiertes Ion hinterlaBt. 

Pm-Leiter : Wenn ein relatives oder absolutes Dimagnetikum mit einem urn z. B. 

1 Magnetron magnetisch niederwertigen Atom dotiert wird, so fehlt fur die vollstandige 
Magnetronenpaar-Bindung ein Magnetron und es entsteht ein magnetisch negatives ton 
Im~ und ein magnetischer Pm-Feld-Halbleiter dadurch, daB 1 AM-als 
Leitungsmagnetron bei Xi-fehlt ; dadurch hinterlaBt es ein positives magnetisches Loch. 

70. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 67,68, 69, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Feld-Halbleitermodulatoren eine streng periodische AtonWlon-Anordnung im isotropen 
oder anisotropen Raumgitter eine magnetische Elementarzelle mit n Gitterpunkten des 
Raumgitters bildet, in denen die Atom-Magnete in den Gitterpunkten angeordnet sind 
und deshalb die Magnetronenpaar-Bindung iiber bestimmte, abstandsabhangige 
Austauschwechselwirkung mit den benachbarten Spins, n wirksame Elementarmagnete 
mit m Gitter-Atomen als Elementarzellen-Magnetonen und-Magnetronen bilden, die fur 
die gerichtete FluBteitung und Hohe der Leitfahigkeit notwendig sind, und insbesonder 
beim Aufbau von nano-kristallinen Fetd-Hatbteiterbauefementen geometrisch bestimmt 
angeordnet werden. 

71. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 70, dadurch gekennzeichnet, daB bei Feld- 
Halbleitermodulatoren ein magnetischer Atom-llon-Layer eine Ferro-/Ferri- 
Elementarzelle (FEZ) bildet, die bei einer Anzahl von S Elementarzellen-Schichten den 
Ferro-/Ferrimagnetismus temperaturabhangig ermoglicht und damit als magnetischer 
negativer Makro-Atom-lion-Layer ALuB- mit ALM- Makro-Magnetonen bzw. 
magnetisch positivem Makro-Atom-/lon-Layer-Loch AL/ mit ALM+ Makro- 
Magnetronen-Locher, die Basis fur die magnetische Bezirksstruktur (Domanen) bildet, 



die als makroskopisch spontane Polarisations-Einheit einen Feld-Halbleiterkristall biidet. 

72. Felkraftmaschine gemaB Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, daB bei Feld- 
Halbleitermodulatoren ein PmNm-Ubergang als Grenzbereich zwischen einer Pm- 
leitenden Zone und einer Nm-leitenden Zone im selben magnetischen Halbleiterkristall 
hergestellt wird, die ohne (Fig. 146) oder mit (Fig. 147) auBerer magnetischer Spannung 
hergestellt wird und im Fall mit auBerer Spannung einen Sperrfall (1-Fig. 142) und 
Durchlassfall (2-Fig. 142) zur technischen Nutzung ergibt. 

73. Feldkraftmaschnie gemaB Anspruch 64 und 65, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Feld-Halbleitermodulatoren magnetische Feld-Halbleiterkristalle' aus Dimagnetika durch 
Dotierung mit Magnetika-Fremdatomen bzw. elektrische Feld-Halbleiter aus Dielektrika 
durch Dotierung mit Elektrika-Fremdatomen, analog der Herstellungsverfahren 
elektronischer Halbleiterbauelemente, produziert werden. 

74. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 64 und 65 ff., dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Feid-Haibieitermoduiatoren, in analogem Funktionsmechanismus und Aufbau wie 
elektronische Halbleiterbauelemente, als magnetronische Feld-Halbleiterbauelemente 
durch eine Kombination mit verschieden stark dotierten Feld-Halbleiterkristallen, in den 
Varianten magnetische Dioden (M-Dioden-Fig. 150), magnetische Bipolar- (M-BT) und 
Unpolar- (M-FET) Transistoren (M-Transistoren-Fig. 151, 152,153, 154,155, 156,157, 
158, 159, 160, 161, 162), und in Anwendungen der Leistungsmagnetronik als 
magnetischer Tyristor (M-Thyristor-Fig. 163, 164 a-c, 165), als M-GTO-Thyristor, M- 
Thyristordioden, M-Diac, M-Vier-und Funfschichtdiode, magnetischer Triac (M-Triac- 
Fig. 166 a-c) und magnetischer IGBT als Kombination eines M-FET zur Steuerung eines 
M-BT (M-IGTB-Fig. 167,168) mit hohem Wirkungsgrad und Schaltung starker 
Strome/Flusse, hergestellt und eingesetzt werden. 

75. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, daB bei Feld- 
Halbleitermodulatoren die Schaltung oder Verstarkung magnetischer Strome/Flusse in 
der Vorzugsrichtung die fur den Funktionsmechanismus (normale Betriebsrichtung) 
entscheidende maximale Wirkung und im lnversbetrieb, also Betrieb entgegen der 
Vorzugsrichtung, die minimale Wirkung eintritt. 

76. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, daB bei Feld- 
Halbleitermodulatoren ein M-Bipolar-Transistor (M-BT) ein magnetstrom/- 
fluBgesteuertes Feld-Halbleiterbauelement ist, bei dem kleine Anderungen im 
magnetischen Basisstrom/-fluB groBe Anderungen im magnetischen Emitter-Kollektor- 
Strom/flufi bewirken, und daB ein M-Feldeffekt-Transistor (M-FET) ein unipolares 
magnetspannungsgesteuertes Feld-Halbleiterbauelement ist, bei dem ein magnetisches 
Feld quer zum Kanal, den magnetischen Widerstand der Source-Drain-Strecke praktisch 
leistungslos steuert, und bei einem M-1GBT ein M-FET (fast leistungslose Ansteuerung) 
einen M-BT (gutes Durchlassverhalten), wegen des kleinen Durchlasswiderstandes, fast 



leistungsfos ansteuert, sodaft starke magnetische Strome/FIiisse fast leistungslos 
gesteuert werden konnen. 

77. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 64,65, 66 und 76, dadurch gekennzeichnet, daft 
bei Feld-Halbleitermodulatoren deren Feldstrom/-flufi-Feldspannungs-Kennlinie bzw. 
Fluftdichte-Feldstarke- Kennlinie (m=im, Bm bzw. #m=Um, Hm), analog des 
Ausgangskennlinenfeldes fur elektronische Halbleiterbauelemente, die stabilen 
Schaltzustande an den Arbeitspunkten Ai="Aus"mit sehr groftem Widerstand, A2= 
Sattigungsanfang bei M-BT oder Abschniirgrenze bei M-FET, und A3- 'EuTmit 
maximaler Leitfahigkeit, auf der Arbeitsgeraden zur Schaltung oder Verstarkung 
definiert und damit die Arbeitsspunkte stabilisiert werden konnen. 

78. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, daft bei Feid- 
Halbleitermodulatoren alle Feld-Halbleiterbauelemente mit analogem 
Funktionsmechanismus und Aufbau auch als elektrische Feld-Halbleitermodulatoren, z. 
B. als E-BT, E-FET, E-IGBT, hergestellt und eingesetzt werden, wobei durch die Ferro- 
/Ferrielektrizitat die Oberflachenladungen der Kristalle, start der magn. Spinmomente, 
die elektrisch spontane Polarisation bewirken und dadurch das Ausgangskennlinienfeld 
definieren. 

79. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, daft ein Supra- 
Halbleitermodulator als elektrisch unipolares oder bipolares System, mit Elektronen- 
Paaren (Cooper-Paaren) als gebundene Leitungselektronen-Paare (Nc) und/oder 
Elektronen-Loch-Paare als fehlende Leitungselektronen-Paare (Pc) dadurch entsteht, daft 
ein supraleitender Nichtleiter-Kristall durch supraleitende Fremdatome mit einem 
hoherwertigen oder niederwertigen antiparallelen Elektronen-Paar in, geringer 
Konzentration dotiert wird, d. h. ein Cooper-Paar zuviel oder zu wenig hat, und daraus 
die"gebundenen" Leitungs-Elektronen-Paare oder-Locher-Paare entstehen. Und daft mit 
diesem Supra-Halbleiterkristall im Funktionsmechanismus zu normalleitenden 
Halbleiterbausteinen analoge Supra-Halbleiter-Dioden, Supra-Halbleiter-BT,-FET,- 
IGBT, etc. und supraleitende Schaltungen in einem Supra-Feldkraftkreis hergestellt 
werden konnen. 

80. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 73 und 79, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
Feld-Halbleitermodulatoren und Supra-Halbleitermodulatoren jede Art von Schaltungen 
durch M-Feld-Halbleitermodulatoren oder E-Feld-Halbleitermodulatoren oder Supra- 
Halbleitermodulatoren hergestellt werden kann. 

81. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 73 bis 80, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
Feld-Halbleitermodulatoren die Konstruktion eines M-BT/E-BT (Fig. 169), oder eines 
M-FET/E-FET (Fig. 170), oder eines M-IGBT/E-IGBT (Fig. 171), hergestellt in Makro-, 
Mikro-oder Nano-Struktur, als Feldmodulator (FM) und/oder Polschuh (PS), das Feld 
der Feldbatterie (n) (FB) im Feldkraftgenerator (FKG) moduliert. 



Dritter unabhangiger Patentanspruch : Feldkraftmaschine aus Feldkraftmotor (FKE) 82. 
Feldkraftmaschine bestehend aus Erregerspulen oder Erregerplatten und Induktoren, 
sowie aus Kernen mit elektrisch oder magnetisch leitenden oder halbleitenden Stoffen 
mit Ferro-/Ferri-Verhalten, dadurch gekennzeichnet, daB ein Feldkraftmotor (FKE), 
gespeist mit aufierer elektrischer Primarenergie, im Feldkraftmotortakt dynamisch 
geregelte und mit variabler Zeitdauer gesteuerte, abstoBende oder anziehende, 
magnetische FeldkraRstoBe in Magnesern, oder elektrische FeldkraitstoBe in Elektresern, 
erzeugt, die tiber ein Zwei-Magneser/-Elektreser-Prinzip oder ein Ein-Magneser/- 
Elektreser- lnduktor-Prinzip, entsprechend der Kraft- Weg-Kennlinie der erzeugten 
Felder, umgesetzt in ein p, V-Diagramm, in mechanische Arbeit umgewandelt werden. 

83. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, dafi der elektrische 
Feldkraftmotor (FKE) aus einem System mit zwei Magnesern, orientiert in antiparalleler 
oder paralleler Kraftfeld-Kopplung, besteht und jeder Magneser aus einer optimierten 
Erregerspule und einem optimierten Kern besteht und das System zur Erregung durch 
Impulsmagnetisierung mit Pulskompressionstechnik betrieben wird. 

84. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82 und 83, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Erregerspule in einer ersten optimierten magnetischen Wirkung urn so groBer ist, je 
groBer die Durchflutung und je kleiner die mittlere Spulenlange (mittlere 
Feldlinienlange) ist, und dadurch viele kurze Spulen mehr magnetische Wirkung ergeben 
als eine lange, und in einer zweiten Optimierung eine urn so groBere Kraftwirkung 
erzeugt wird, je dichter die magnetischen Feldlinien sind, d. h. je groBer der magnetische 
FluB und je kleiner die Flache ist, die von ihm durchsetzt wird, und dadurch viele kleine 
Spulen mit kleiner Flache eine hohere magnetisch Kraftwirkung ergeben ais eine Spule 
mit groBer Flache. 

85. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82 und 83, dadurch gekennzeichnet, daB der 
optimierte Kern eine urn so hohere magnetische Verstarkung aufweist, je hoher die 
Leitffahigkeit am Arbeitspunkt A3 (-(BH) max), bei gleichzeitiger Maximierung der 
FluBdichte und Minimierung der Feldstarke, in der FluBdichte-Feldstarke-Kennlinie ist, 
d. h. daB zur maximalen Wirkung dieses Magneser-Typs nur Stoffe mit der hochsten 
Leitfahigkeit mit gleichzeitig hochster FluBdichte und niedrigster Feldstarke den 
hochsten Verstarkungsfaktor ergeben. 

86. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82, 83,84 und 85, dadurch gekennzeichnet, daB 
die weitere Optimierung des Magnesers zur Erzeugung des niedrigsten 
Energieverbrauchs, durch Maximierung des Verhaltnisses von Kraft zu Eigengewicht 
der Erregerspule, Kern und RuckschluB, mit einem Kern aus elektrisch isolierten 
Lamellenblechen, vorzugsweise aus kornorientiertem und/oder anisotropem Stoff, oder 
aus einem Kern mit Ein-/Bikristallen und Teilung in Lamellen entlang der magn. 
Vorzugsachse, sowie der Optimierung der geometriebedingten Eigenresonanz des Kerns 
mit Minimierung der Ummagnetisierungsverluste, erfolgt. 



87. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische 
Feldkraftmotor (FKE) aus einem System mit zwei Festkorper-Magnesern, orientiert in 
antiparalleler oder paralleler Kraftfeld-Kopplung, besteht und jeder Festkorper-Magneser 
aus einem starken magnetischen Hohraumresonator mit magnetisch aktivem 
Wirtskristall, in hervorrragender magnetischer Qualitat und groBer Warmeleitfahigkeit, 
als Verstarkerkem mit dotierten magnetisch aktiven Fremdatomen, aufgebaut ist, und 
durch Pumpen, d. h. durch parametrische Erregung/Verstarkung in der Pumpfrequenz 
mit Pulskompressionstechnik, tiber eine magnetische Besetzungsinversion im 
Magnesermaterial, eine starke induzierte oder stimulierte magnetisch koharente 
Emission erzwungen wird, in der die Spins in einen energetisch tieferen Zustand 
klappen, so daB der erzeugte FeldkraftstoB der Festkorper-Magneser im FKE die 
Nutzarbeit erzeugt. 

88. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 87, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Festkorper-Magnesermaterial in einen magnetischen Resonator mit zwei magnetischen 
Spiegeln, dem magn. Spiegel Si mit 100% Reflexion und dem Auskoppelspiegel S2 mit 
geringerer magn. 

Transmission, realisiert durch magnetische Brechungsindexmodulation, eingesetzt wird, 
so daB sich darin eine stehende magnetische Welle aus magnetischen FluBquanten 
aufbaut, die sich in der Langsachse bewegt und immer wieder das magnetisch aktive 
Material durchquert und dabei koharent verstarkt wird, wobei solche Wellen, die den 
Weg schrag zur Langsachse nehmen, sehr schnell das magn. aktive Material verlassen 
und nicht weiter verstakt werden. 

89. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 88, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Resonatorgtite wahrend des magn. Pumpvorgangs kunstlich niedrig gehalten wird, so 
dass der Festkorper-Magneser nicht anschwingt und eine hohe magnetische 
Besetzungsinversion aufgebaut wird, und wird die Gttte des Giiteschalter (Qm- 
Switching), der aus Zellen bestehend im Resonator eingebaut ist, zu einem bestimmten 
Zeitpunkt erhoht, so entladt sich die gespeicherte magnetische Anregungsenergie in 
einem kurzen, leistungsstarken magnetischen Riesenimpuls. 

90. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 88 und 89, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
Verstarkung die magnetische Energie angehoben wird, in dem die magnetischen 
Feldpulse wahrend des Verstarkungsprozesses zunachst, wegen der extremen 
Leistungsdichte im Verstarkermedium, kunstlich verlangert werden, so dass nach der 
Verstarkung die magnetischen Pulse wieder komprimiert werden und dann mit ihrer 
extremen Leistung im Kurzzeit-Festkorper-Magneser zur Verfugung stehen und danach 
ausgekoppelt werden. 

91. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82 und 88, dadurch gekennzeichnet, daB, 
alternativ zum magnetischen Hohlraurnresonator, zur Erzeugung des Pumpvorgangs eine 



effiziente Hochleistungs-Magneserdiode eingesetzt wird. 

92. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 91, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Magneserdiode durch einen magnetischen Halbleiter entsteht, der die GroBe der 
magnetischen Bandlucke vorgibt, wobei die magnetische Inversion durch Injektion von 
Magnetisierungstragern (Magnetonen uB- und Magnetonen-Locher uB+) in diesem 
magnetischen Halbleiter mit PmN : m-Ubergang erzielt wird-die Magnetonen-Locher 
sind positiv magnetisierte, unbesetzt Elektronen-Spinzustande und konnen im 
Vorwartsbetrieb von PmNm-Ubergangen mit einem Magneton-Spinzustand unter 
Emission eines Photons (Magnetron)" rekombinieren". 

93. Feldkraftmaschine gemafi Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Feldkraftmotor (FKE) aus einem Magneser/Feststoffmagneser /Diodenmagneser und der 
Gegenkolben aus anziehendem Ferro-/Ferrimagnetischem Stoff besteht. 

94. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82 ff., dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Feldkraftmotor (FKE) aus einem Magneser/ Feststoff-Magneser / Diodenmagneser und 
der Gegenkolben aus einem Induktor aus elektrisch hoch leitendem und leichtem 
Werkstoff, z. B. 

Aluminium, oder aus einer Sekundarspute, besteht, so dass beim Ein- und Ausschalten 
des Feldes ein sich sehr schnell anderndes Erregerfeld entsteht, das im Induktor einen 
starken Wirbelstrom erzeugt, der beim Einschalten des Feldes in OT-Position der 
Kurbelwelle eine AbstoBung (Magnetfeld ist dem Erregerspulengfeld entgegengerichtet) 
und beim Ausschalten des Feldes in UT-Position eine Anziehung (Magnetfeld ist. dem 
Erregerspulenfeld gleichgerichtet) bewirkt. 

95. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Feldkraftmotor (FKE) mit analogem Funtionsmechanismus wie bei einem Magneser- 
System, aus Elektreser-System-Komponenten mit Erregerplatten und Kernen aus Ferro- 
/Femetektrischem Stoff aufgebaut ist. 

96. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82, 87, 91, 95, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Feidkraftmotor (FKE) mit seinem primar oder sekundar Feld erzeugenden'Komponenten 
so angeordnet wird, daB zum Impulsausgleich zwei gegenlaufige Laufer, oder ohne 
lmpulsausgleich, ein ortsfester Stator und ein oszillierender bzw. beweglicher Laufer, als 
Feldkraftmaschinen-Typ in Longitudinal-oder Transversaimaschinen-Bauweise 
hergestellt und betrieben wird. 

97. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 82 und 95, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Feldkraftmotor (FKE) als Arbeitsmaschine zum Arbeits-und Leistungsabtrieb mit 
direkter translativerlrotativer Feldkraft-Nutzung oder uber einen Kraft-Drehmoment- 
Wandler, vorzugsweise bei Longitudinalmaschinen mit einem erfmdungsgemaB im 



Kurbeltrieb integrierten Pleuellangen-Variator (PLV), gebaut und betrieben wird. 

Vierter unabhangiger Patentanspruch : Feldkraftmaschine und Pleuellangen-Variator 
(PLV) 98. Feldkraftmaschine bestehend aus einem Kraft-Drehmoment-Wandler in Form 
einer Kurbelschleife mit den Elementen Kurbelwelle, Pleuel und Kolben, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Pleuetlangen-Variator (PLV) als variables Pleuel die 
Hohendifferenz des Kurbelwellenhubzapfens (HZ) der Kurbelwelle (KW) zum 
Kolbenzapfen (KZ) von der OT-Position bei 0° KW nach OT-Position bei 90° KW und 
von der UT-Position bei 180° KW nach UT'bei 270° KW derart wahrend der 
Kurbeiweltenumdrehung ausgleicht, daft das Pleuel (P) um die Hohendifferenz (AVHZ) 
bzw. Langendifferenz (APi) in diesen Phasen verlangert bzw. verkurzt wird, so dass der 
Kolben (K) in der OT-bzw. 

UT-Position ruht, bis der Kurbelwellenhubzapfen (HZ) die 90° KW- bzw. 270° KW- 
Position erreicht hat, wodurch die Kraft bei maximalem Hebelarm in den Positionen ab 
90° KW bzw. ab 270° KW (APl-Steuerdiagramm explizite Losung-Fig. 181, 
mechanischer Aufbau - Fig. 182, KW-Kinematik Pleuellangen Variation-Fig. 183, APl- 
Steuerdiagramm implizite Losung-Fig. 184, PV fur Kolben Kl - Fig. 185, PV fur 
Kolben K2-Fig. 186. API Steuerdiagramm mit symmetrischer Krafteinleitung +F und-F 
des Kl-Fig 187) eingeleitet wird. 

99. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Pleuellangen-Variator in den Varianten A. "Hohenfunktion MKZ und #VHZ relativ zur 
KW-Achse", B. "Hohenfunktion AVHZ relativ zur KW-HZ-Achse", oder 
C'Ausgleichsgetriebe", oder D. 

"Ausgleichs-Kurvenscheibe ortsfest", den Hohen-bzw. 

Langenausgleich vornimmt. 

100. Feldkraftmaschine gemaft Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Pteuettangen-Vanator (PLV) Variante A (Fig. 188) mit dem Prinzip"Hohenfunktion 
MKZ und AVHZ relativ zur KW-Achse", mit einem 2. Kurbeltrieb (PV) im oberen 
Kolbenzapfen (OKZ) versehen ist, und zum Hohen-bzw. Langenausgleich ein Stofte) (S) 
mit Nockenrolle (NR) auf einer Nockenscheibe (NS), die auf der Kurbelwelle (KW) 
mitdrehend befestigt ist und zur Steuerung des mittleren Kolbenzapfens (MKZ) im PV 
benutzt wird. 

Ein explizites Prinzip (Fig. 181) besteht aus einem oberen Pleuel (PI) und aus einem 
unteren Pleuel (P2), wobei der PV iiber den OKZ in den Pleuel Pi integriert ist. 

Ein implizites Prinzip (Fig. 184) hat ein Gelenk weniger als das explizite Prinzip und 
dadurch kann das System wesentlich kiirzer gebaut werden, was einem tief liegenden 



Schwerpunkt entgegenkommt. 

101. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pleuellangen-Variator (PLV) Variante B (Fig. 189, 190, 191) mit dem 
Prinzip M Hohenfunktion #VHZ relativ zur KW-Achse", mit einem 2. Kurbeltrieb (PV) im 
oberen Kolbenzapfen (OKZ) versehen ist, wobei zum Hohen-bzw. Langenausgleich ein 
StoBel (S) mit Nockenrolle (NR) in Kontakt zur Nockenscheibe (NS) mittels einer 
Gleitfiihrung auf dem Schaft des Pleuel P2 drehbar verbunden ist, wobei die 
Nockenscheibe (NS) auf dem Kurbelwellenhubzapfen (HZ) befestigt ist. 

102. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pleuellangen-Variator (PLV) Variante C (Fig. 192, 193, 194) mit dem 
Prinzip"Ausgleichsgetriebe", den Hohen-bzw. Langenausgleich wie folgt vornimmt : 
Der Kurbeiweitenhubzapfen (HZ1) wird versetzt uber einen Auslegerarm in seiner 
Winkel-Lage und einer Radiendifferenz eines Planeten-Zahnrades (Zp) mit r=l/2AP 
(r=l/2 Hohendifferenz zwischen ist-und Soll-Bogen des Hubzapfens HZ3 bei momentan 
ortsfestem Pleuelzapfen (PZ), d. h einer Ubersetzung des Radsatzes von i=4 : 1), und mit 
einem lokalen, mitrotierenden PV-Kurbeltrieb oder Exzentertrieb versehen wird, dessen 
Steuerung mit diesem Planeten-Zahnrad (Zp)-wegen der Drehrichtungsumkehr- 
gekoppelt mit AuBenrad (Za) und/oder Innenrad (Z,), je nach Steuerfunktion, erfolgt. 
Die Achse des PV wird in die neue Lage des Kurbelwellenhubzapfenz (HZ2) integriert. 

So bewegt sich der Kurbetweiienhubzapfen HZ3 des Pleuel auf einem Ausgleichsbogen 
= Soll-Bogen (Radius mit Zentrum in PZ als relativ und momentan ortsfester Punkt des 
PZ) um HZ2, statt auf dem Ist-Bogen des HZ1. Der Pleuelzapfen (PZ) ist wahrend der 
Kurbelwellendrehung von 0° KW nach 90° KW in seiner Lage konstant uber eine 
schaltbare Klemmung S (Stop) arretiert, so dass der Kolben wahrend der 
Kurbelwellendrehung seine OT -Position nicht verandert ; gleiches Prinzip gilt fur die 
UT-Position von 180° KW nach 270° KW. 

Damit keine Bewegung des Pleuelzapfens (PZ) entsteht, muB die Klemmung des Hubes 
wahrend dieser Phase bestehen, so dass der Kurbelwellenhubzapfen HZ3 auch dem Soll- 
Bogen folgt. 

103. Feldkraftmaschine gemaB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pleuellangen-Variator (PLV) Variante D (Fig. 195) mit dem 
Prinzip"Ausgleichskurvenscheibe ortsfest", den Hohen-bzw. 

Langenausgleich als Konstruktion mit einem Variator-Pleuel fur den Kolben (Kl) und 
fur Kolben (K2) mit separatem Hubbiler 1/2H Kl und 1/2 H K2, wie folgt vornimmt :. 

Die Kurvenscheibe (KS) ist eine ortsfeste Kurvenscheibe mit AuBen- und Innen- 
Kurvenscheibe, in deren Fiihrungsbahn mit Soll-Bogen sich eine Kurvenrolle (KR) als 



variabler Hubzapfen HZ1- gekoppelt iiber einen schwingenden Auslegerarm (A) 
verbunden mit dem Hubzapfen HZ der Kurbelwelle-mit dem mit HZ1 gekoppelten 
Pleuel (P) so bewegt, dass sich die Pleuellangen- Variation, relativ zur Kurbelwellen- 
Position, auf dem Soll-Bogen ergibt. 

Die auf der Innenbahn entstehenden scharfen Wendepunkte werden durch einen 
Materialauftrag auf der Innenbahn mit der Dicke d zu einem zur AuBenbahn 
aquidistanten Kriimmungsradius umgeformt, so dass sich eine weniger scharfe 
Abrollung und VerschleiB ergeben. Der Radius der Kurvenrolle (KR) ergibt die 
aquidistanten Fiihrungsbahnen mit entsprechender Beschleunigungsfunktion. 

104. Feidkraftmaschine gemaB Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Pleuellangen- Variator (PLV) in seinen verschiedenen Varianten als neues kinematisches 
Wandlerprinzip zur effizenten (hoheres Drehmoment und Leistung aufgrund des 
grofieren Hebelarms) Umwandlung linearer in rotative Bewegung bei Kurbelschleifen 
fur Verbrennungsmotoren, Kompressoren, Pumpen und anderen Kraft-Drehmoment- 
Wandlern eingesetzt werden kann Fiinfter unabhangiger Patentanspruch : Magneto- 
elektrisches Feldkraft-System 105. Fetdkraftmaschine bestehend aus Elektrogenerator, 
Ladungsregler, Pufferbatterie, Kupplungen, Warmetauscher, Abschirmungen 
Verbraucher etc. dadurch gekennzeichnet, daB ein Magneto-elektrisches Feldkraft- 
System durch die Kombination der FKM-Sybsysteme Feldkraftgenerator (FKG), auch 
als FKG- Solid-state- Vers ion, Feld-Halbleitermodulatoren, Feldkraftmotor (FKE), 
und/oder bei Translations-Rotationswandlung ein Pleuellangen- Variator-System, einen 
miteinander abgestimmten Funktionszusammenhang in der Weise ergeben, daB ein 
komplett neues autonomes AntriebssystenV-aggregat und/oder Energiequelle und/oder 
Energiepumpe (im LinkskreisprozeB) entsteht (Fig. 197). 

106. Feidkraftmaschine gemaB Anspruch 105, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feldkraftgenerator und/oder der Feldkraftmotor (FKE) in der Maschinenart einer 
Longitudinal-Maschine, vorzugsweise ausgebildet als Hubkolben-, Freikolben-, 
Orbita'lkolben-, Transversal-Hubkolben- Maschine, oder als Transversal-Maschine mit 
konstantem Arbeitsluftspalt zwischen den Feldbatterien (FB), vorzugsweise ausgebildet 
als Kreiskolben-, Drehfeld-oder Wanderild-Maschinen, sowie als FKG-Solid-state 
Feldkraftgenerator ohne bewegliche Komponenten (ausgenommen Feldmodulator) 
hergestelllt wird. 

107. Feidkraftmaschine gemaB Anspruch 105 und 106, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Herstellung der Feidkraftmaschine in Teilen und im Ganzen in der Scalierung Makro-, 
Mikro-, und Nano-Technologie erfolgt. 

108. Feidkraftmaschine gemaB Anspruch 105,106 und 107, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Einsatz und die Anwendung bzw. Verwendung unbeschrankt ist, d. h. auf der Erde, 
im Wasser, in der Luft und im Raum. Und daB die Feldkraftmaschiene ohne 



Einschrankung des Verwendungszwecks in mobiien Systemen, z. B. zum Antrieb von 
Autos, Eisenbahnen, Schiffen, Motorradern, Flugzeugen, Robotern, etc. und in 
stationaren Systemen, z. B. im Haus fur die Erzeugung von Warme, Kalte, Forderung 
von Wasser, etc., sowie in der Industrie zum Antrieb von Maschinen und/oder zur 
Erzeugung von elektrischer Energie, eingesetzt werden kann. 
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